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A. Einleitung 

Milben und Collembolen bilden die Hauptmasse der Kleinarthropoden 
des Bodens (Voz 1935, FourMAN 1936 u. a.), wobei unter den Boden- 
milben die Oribatiden am stirksten vertreten sind (STRENZKE 1952). 
Die Oribatiden werden allgemein als Verzehrer pflanzlichen Materials 
angesehen und miissen daher infolge ihres Individuenreichtums im 
biologischen Bodengeschehen eine bedeutende Rolle spielen (KuBIENA 
1948, Franz 1950, Kitunecr 1950, Mureny 1953). Wahrend VirztrHum 
(1943), Forsstunp (1939) und THor (1930) noch annehmen, daB Algen, 


* Herrn Prof. K. v. Friscu zum 70. Geburtstag gewidmet. 
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Moose, Flechten und Pilzreste die eigentliche Hauptnahrung der Oriba- 
tiden waren, sprechen spitere Ergebnisse anderer Autoren (NOORDAM 
und VurecEr 1943, vAN DER Drirt 1951, Rima 1951, u. a.) dafiir, daB 
auch makrophytischer Bestandesabfall, beispielsweise Fallaub und 


Nadelstreu, einzelnen Arten als Nahrung diene. Diese wichtigsten 


zitierten Arbeiten geben wohl einen Einblick in die Ernaihrung einzelner 
Arten, es fehlt jedoch an einer gré8eren Ubersicht tiber die Ernahrung 
dieser Milbengruppe; dazukommt, da’ sich manche Ergebnisse der 
einzelnen Autoren zu widersprechen scheinen. Aus diesen Griinden 
verlegte sich das Hauptgewicht vorliegender Arbeit auf die Ernahrungs- 
biologie der Oribatiden, da es zur Feststellung der bodenbiologischen 
Bedeutung einer Tiergruppe unerlaBlich erscheint, tiber deren Er- 
nahrung weitgehendst informiert zu sein. 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. WiLHELM KUHNELT, danke ich fiir 
Anregung und stete Férderung dieser Arbeit. Fortsetzung und Ausbau der Unter- 


suchungen wurde durch weitere Uberlassung eines Arbeitsplatzes am Zoologischen _ 


Institut ermoglicht, wofiir ich Herrn Prof. Dr. Ertcu ReEIsINGER meinen Dank 
aussprechen méchte. 


B. Material und Methodik 
I, Tiermaterial und Biotopbeschreibung 


Das Tiermaterial stammt zum GroBteil aus dem Boden zweier unmittelbar 
benachbarter Bodentypen. Der eine Boden zeigt einen dichten Hrica carnea- 
Bewuchs (Ericaboden), wahrend der andere mit Sesleria varia bewachsen ist 
(Sesleriaboden). Der Baumbestand setzt sich vorwiegend aus Fichten, die, wie 
auch alle tibrigen Baume im Sesleriabestand, viel schiitterer stehen, zusammen. 
Als weitere Baume und Striucher fanden sich noch Acer campestre, Pinus sil- 
vestris, Corylus avellana und Salix grandifolia. Als Laubmoosunterwuchs fanden 
sich in beiden Béden hauptsiachlich Rhytidiadelphus cf. triquetrus WARNST. und 
Thudium tamariscinum Hepw. AuBerdem traten noch vereinzelt eingestreute 
Graser (Brachypodium silvaticum und Calamagrostis varia) auf. Aus hoheren Hang- 
lagen angewehte Buchenblatter fanden sich vereinzelt, teils in klemen Haufchen. 

Ausgangspunkt der Untersuchungen war ein Vergleich der Oribatidenfauna 
beider Boden. Im allgemeinen war die Oribatidenfauna ziemlich gleich, lediglich 
eine Steganacarus-Art zeigte ein auf den Ericaboden beschrinktes Vorkommen, 
das sich jedoch als nicht ernahrungsbedingt herausstellte (ScHUSTER 1955). 

Die tibrigen untersuchten Tiere stammen von verschiedenen, im ernahrungs- 


biologischen Teil néher angefiihrten Lokalitaten aus der naheren Umgebung von 
Graz. 


Die Gewinnung des Tiermaterials aus den Bodenproben wurde mittels modi- 
fizierter Berlesetrichter nach der von Ktunexr (1950) beschriebenen Methode 
durchgefiihrt. Die Tiere wurden in 70% igem Alkohol aufbewahrt. Die Bestimmung 
erfolgte gréBtenteils nach der Tabelle von WILLMANN (1931), unter Heranziehung 
neuerer Arbeiten. Dr. Prrrt (Wien) danke ich fiir seine Mithilfe bei der Bestimmung 
einiger Arten. Hs wurden teilweise noch die Artnamen der Tabelle von WILLMANN 
verwendet. Beztiglich der Namenstinderungen sei.auf STRENZKE (1952) verwiesen. 


Weitere methodische Hinweise finden sich jeweils in den entsprechenden 
Spezialkapiteln. 
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IT. Lebendhaltung und Zucht 


Zur Lebendhaltung und Zucht von Oribatiden wurde eine neue Methode aus- 
gearbeitet: Als Versuchs- und Zuchtschalen verwendete ich Filter von Biittner- 
pfeifen (Fa. ,,OTOB*-Wien). Von den Filtern wurden zwei Groen verwendet: 
J. Hohe 2 cm, @ 3,2 cm; 2. Hohe = 1,6 cm, @ = 2,8cm. Die Filter be- 
stehen aus einer tonartigen, 
feinst porésen, weiBlichen Masse. 
Der mit Héckern versehene Rand 
wurde mit Glaspapier abgeschlif- 
fen, so daB ein Glasdeckel die 
Schalen liickenlos abdichtete. 
Zur Befestigung des Deckels 
diente ein Gummiring. Die mit 
Tieren versehene Schale wurde 
dann leicht in feuchten Sand 
eingedriickt (Abb. la und b). 
Zur Erzielung einer méglichst 

gleichmaBigen Feuchtigkeit 
wurde der Sand je nach Bedarf 
nachgefeuchtet. Da die Schalen 
verschieden stark feuchtigkeits- 
durchlassig sind, empfiehlt es 
sich, jeweils nur Schalen mit 
gleicher Durchlassigkeit im sel- 
ben Sandbad zu verwenden. 

Die Vorteile dieser neuen 
Methode liegen darin, daf 1. 
eine gleichmaBige Feuchtigkeit 
der Zuchtschalen gewahrleistet 
ist, 2. sich die Tiere auf dem Abb. lau. b. a Versuchsschale (schem.) 
_rauhen, aber doch spaltenfreien b, Versuchsanordnung 
und daher leicht zu beobachten- 
den Untergrund normal bewegen kénnen, 3. durch den Glasdeckel eine Beobach- 
tung ohne weiteres méglich ist, 4. die Pflege auBerordentlich vereinfacht ist, da 
man nur in Abstainden von einigen Tagen nachfeuchten mu8, 5. eine Verpilzung 
nur selten auftritt, und 6. die Zuchtschalen durch einfaches Ausgliihen beliebig oft 
zu neuerlicher Verwendung gereinigt werden kénnen. 

Diese ,,Pfeifenfiltermethode‘ hat sich auch fiir Zucht und Lebendhaltung von 
anderen Bodentieren gut bewahrt. 


C. Nahrungsverhaltnisse bei Oribatiden 
I, Allgemeines 


Lange Zeit hindurch hat man die Oribatiden fast ausschlieBlich als 
Verzehrer von Mikrophyten, hauptsachlich pilzlichen Resten, angesehen 
(THor 1930, VirzrHum 1943). Wie schon in der Einleitung ausgefiihrt 
wurde, zeigten spaitere Untersuchungen, daB manche Arten auch makro- 
phytischen Bestandesabfall zu fressen scheinen. 


Fiitterungsversuche von Noorpam und VLIEGER (1943) ergaben, daB Fallaub 
von mehreren Arten gefressen wird. Zum selben Resultat kommt Franz (1943), 
der nicht naher bestimmte Oribatiden zu Fiitterungsversuehen verwendete. Van 
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pER Dri (1951) fand durch Fiitterung pilzfressende als auch fallaubfressende 
Arten. Auch Risa (1951) stellte Fiitterungsversuche an. Sie fand Pilzfresser, 
Holzfresser, Fallaubfresser und Aasfresser. Aasfresser sind nach Rina Hypo- 
chthonius rufulus und Belba pulverulenta! Wahrend den bisher besprochenen Arbeiten 
durchwegs Fiitterungsversuche zugrunde lagen, stellte FoorssLunp (1939) an 
einigen Arten Darminhaltsuntersuchungen an, wobei er groBtenteils pilzliche Reste 
vorfand. Er schlo8 daraus, daB die Oribatiden hauptsachlich Pilzfresser seien. 
Auch BaLogH-Dupicu-Loxsa (1952) halten die Oribatiden gréBtenteils fiir Pilz- 
myzelfresser. Kleinere Hinweise iiber die beobachtete Ernahrung einzelner Arten 
finden sich noch in verschiedenen Arbeiten (u. a. THoR 1930, Jacor 1933 und 1936, 
GRANDJEAN 1948 und 1950, Jann 1951, Pauty 1952, Murpuy 1953). 

‘Eine eingehendere Besprechung der Ergebnisse der angefiihrten Autoren 
findet sich jeweils im Vergleich mit eigenen Uritersuchungsergebnissen. 

Um die natiirliche Nahrung der Oribatiden kennenzulernen, verlegte 
sich das Hauptgewicht meiner Arbeit auf Untersuchungen des Darm- 
inhaltes, waihrend Fitterungsversuche zur Erginzung herangezogen 


wurden. 


IT. Darminhaltsuntersuchungen 


Zur Untersuchung des Darminhaltes wurden die Tiere in 70% igen Alkohol auf- 
prapariert, der Verdauungstrakt freigelegt und der Inhalt der einzelnen Darm- 
abschnitte getrennt mikroskopisch untersucht. Als Einbettungsmittel fiir Nah- 
rungs- bzw. Kotballen wurde nach KUHNELT (1950) ein Glyzerin-96 % ig-Alkohol- 
Aqua dest.-Gemisch (1:1:1) verwendet. 

Als Nahrungsballen bezeichne ich den Inhalt eines einzelnen Darm- 
abschnittes, als Losungs- oder Kotballen die bereits abgestoBenen Nah- 
rungsballen. 


1. Darmanatomie. Der Verdauungstrakt der Oribatiden beginnt mit 
einem rohrenformigen Osophagus, der an seinem riickwartigen Ende 
blasig erweitert sein kann (Belba sp.). Daran schlieBt sich der sack- 
formige Ventriculus, der ein Paar von Blindsicken (Coeca) tragt. An 
den Ventriculus setzt das kugelformig abgegrenzte Colon an, das durch 
eine Kinschniirung vom eiférmigen Rectum abgetrennt ist. Das Rectum 
miindet mit der Analoffnung nach auBen. Fiir nahere Einzelheiten sei 
auf VirztHum (1943) verwiesen. 


Im Ventriculus findet eine lockere Anhaiufung der Nahrungspartikel 
statt, wihrend in Colon und Rectum schon deutlich geformte Nahrungs- 
ballen, die in ihrer Form schon den spiter abgegebenen Losungsballen 
gleichen, vorhanden sind. In den Coeca wurden niemals Nahrungs- 
partikel gefunden, was fiir die rein sezernierende Funktion der Coeca 
spriche! (Vgl. auch VirztHum 1943.) 

2. Nahrungskomponenten. Die bei den Darminhaltsuntersuchungen 
gefundenen, typischen Nahrungskomponenten werden im folgenden Ab- 
schnitt besprochen. Die morphologisch gut charakterisierten Nahrungs- 
partikel sind auBerdem gré8tenteils auf Abb. 2 zu finden. Da es aus 
Platzmangel unméglich war, alle gefundenen Nahrungskomponenten zu 
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Abb. 2. Nahrungskomponenten (genauere Besprechung im Text) 
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besprechen, wurden blo& Grundtypen, denen eine verschieden groBe 
Variabilitat zugesprochen werden muf, ausgewahlt. Das Auftreten der 
verschiedenen Grundtypen bei den einzelnen Arten kann aus Tabelle 1 
abgelesen werden. In die Tabelle wurden véllig undeutbare Nahrungs- 
komponenten nicht aufgenommen. 


Nahrungsballen, die ausschlieBlich aus undeutbaren Komponenten bestanden, 
traten vereinzelt bei fast allen untersuchten Arten auf. Ein haufigeres Auftreten 
bei gewissen Arten wird bei der jeweiligen Artbesprechung erwahnt. Als herkunfts- 
maBig undeutbare Nahrungskomponenten traten hauptsachlich auf: Granula ver- 
schiedener GréBe, kleinste kohlschwarze Partikelchen, griinlich-glasige Partikel 
von unregelmaBiger Form, gréBere gelbbraune Partikel, die sich bei leichtem 
Deckglasdruck in schmierige Substanzen auflésten. 


An deutlich charakterisierbaren Nahrungskomponenten, zu deren 
Deutung sowohl botanische Literatur (BERTscH 1942, Linpav 1912, 
Micuna 1924, u.a.), als auch Vergleichsuntersuchungen von Boden- 
bestandteilen herangezogen wurden, fanden sich folgende Grundtypen?: 


1. Tierische Reste: Typische tierische Reste, wie Cuticularbruchstiicke, Klauen, 
Haare, u. 4.; haufig traten diese Komponenten mit granulierter Masse, die ver- 
mutlich tierisches Plasma darstellt, auf. 

Violettblauer GrieB: blaugraue bis violettblaue grieBige Granulahaufchen, 
die nur mit tierischen Resten zusammen auftraten! Das Auftreten dieser Sub- 
stanz scheint allgemein mit tierischen Nahrungsresten gekoppelt zu sein, da auch 
bei Untersuchungen des Darminhaltes von raéuberischen Chilopoden (Lithobius sp.) 
_ die gleichen blauen GrieBmassen gefunden wurden! Eine klare Deutung dieser 
Substanzen war bisher noch nicht méglich; es kénnte sich dabei um ein entspre- 
chend gefirbtes Beutetier (gewisse Collembolen), oder auch um irgendwelche 
Sekretgranula handeln. 

2. Ammonitenhyphen: ein in einer dichten Spirale aufgerolltes, 8—1l4zelliges 
Schlauchgebilde; Fadenbreite 3,5—4,5 «4; Spiralenbreite 12—15 4; Zellinhalt im 
allgemeinen feinst granuliert. In THor (1931, 8.35) auf einem Mikrofoto ab- 
gebildet und indifferent als ,,Protophyt‘ bezeichnet. Bei diesen von mir als Ammo- 
nitenhyphen bezeichneten Gebilden handelt es sich um Konidien einer helicosporen 
Dematiacee (Fungi imperfecti); det. Dr. PetRAK-Wien. 

3. Pilzhyphen: in verschiedensten Typen, von denen die wichtigsten ab- 
gebildet wurden, auftretend. Breite (2—12 4) und Farbung (graue, braune und 
gelbliche Farbténe) sehr variabel; Hyphen durchwegs septiert (Humyceten); 
éfters im Zellinneren eine feine Granulation zeigend; teilweise fanden sich typische 
Schnallenbildungen (Basidiomyceten). Die Hyphen waren unbestimmbar, jedoch 
diirfte ein GroBteil den Fungi imperfecti angehéren. Die Hyphen fanden sich 
durchwegs nur in kleineren Bruchstiicken vor. Haufig trat daneben auch eine 
feine Granulamasse auf; vermutlich handelt es sich um Hyphenplasma. 

4. Algenfaiden: Zellfiiden mit kompaktem, griinlichem Inhaltskérper. Faden- 
breite 3—10 4; Zellen im allgemeinen glasig oder hellgrau; meist ohne deutliche 
Doppelkontur der Zellwandung. Es handelt sich dabei um Algenfdden. 

5. Biindelhyphen: wirr gebiindelte, hyphenformige Schlauche; Farbe gelblich, 
grau oder braunlich; Zellgrenzen nur selten sichtbar; bei leichtem Deckglasdruck 


' Die hinter den Zahlen stehenden Ausdriicke sind durchwegs als Typen- 


bezeichnungen aufzufassen. Eine genauere Deutung findet sich im jeweiligen 
Textteil! 
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in ,,schmierige Masse“ iibergehend. Es scheint sich gré8tenteils um parallel zu- 
einander gelagerte, verdrehte Pilzhyphen zu handeln. 

6. Pilzkeulen: keulenférmig verdickte Hyphenendstiicke; hyphenfarben; 
GroBe variabel (bis 25 «). Es handelt sich allgemein um pilzliche Reste, groBten- 
teils um T'eleutosporen. Keulen mit der extrem dicken Wandung diirften von 
Puccinia sp. stammen. 

7. Einzellige Sporen: in zahlreichen Formtypen auftretend; jedoch in einem 
Nahrungsballen im allgemeinen nur ein Typus zu finden. Am haufigsten traten 
eiformige Typen auf: 

a) Durchmesser 13 uw; leicht eingedellt erscheinend; etwas gewellter Rand; 
dunkelgelbbraun; deutlich abgegrenzter, granulierter Inhaltskorper. Vermutlich 
Pilzsporen. 

b) gelb- bis dunkelbraun; kugelig; mit Stachelfortsatzen versehen; Moos- 
oder Pilzsporen; 

ce) Am haufigsten auftretende Typen: formenmannigfaltige, meist rundliche 
oder eiférmige Sporen; verschieden gefarbt, meist grau oder gelbbraun; ver- 
schieden groB (4—12 yw); Zellinneres leer, leicht granuliert, mit griinlichem Kiigel- 
chen (Ol-?) versehen, oder homogen gefarbt erscheinend. Hauptsachlich handelt 
es sich um Pilzsporen. 

8. Zwei- bis vierzellige Sporen: auBerst vielgestaltige Formen bildend. Sicher- 
lich handelt es sich ausschlieBlich um Pilzsporen. 

a) Griinlich-glasige Formen, teilweise mit griinlichem Inhaltskérper (Olkugel ?); 
stets zweizellig; GroBe 8—16 uw; charakteristische Gestalt; 

b) die meisten und haufigsten Typen umfassend. Farbung meist durch graue 
oder braune Farbténe hervorgerufen; Zellinneres meist homogen erscheinend; 
GréBen stark variierend (2—20,); vierzellige Sporen bis 40; Formen meist 
_ kugelig oder spindelférmig. 

- 9. Fiinf- bis sechszehnzellige Sporen: Es handelt sich durchwegs um Pilz- 
sporen, vermutlich von Ascomyceten. Langgestreckte, spindelf6rmige Sporen- 
typen; gelblich, braunlich; aus 8—16 Zellen aufgebaut; GréBe bis 42 u; teilweise 
parallel zueinander, zu kugeligen Gebilden vereint (s. verkleinerte Abbildung). 

10. Paketsporen: Es sind dies Pilzsporen, die eine charakteristische Zell- 
anordnung zeigen: 

a) gelbbraun; teilweise feinst granulierter Inhalt; GroBe bis 25 uw; treten meist 
in groBen Mengen auf; vermutlich handelt es sich um Ascosporen; 

b) hyphenfarben; GréBe durchschnittlich 20—25; nur vereinzelt, oder-in 
wenigen Exemplaren auftretend. Es diirfte sich um Pilzsporen oder Konidienreste 
eines Fungus imperfectus handeln. 

11. Grauzellen: homogen grau gefarbt; annaéhernd rundliche Gestalt; als 
Einzelzellen, oder meist in lockeren Haufchen zu finden, selten perlschnurartig 
hintereinandergereiht; DurchschnittsgréBe 44. Es kénnte sich dabei um Pilz- 
sporen oder Cyanophyceen handeln. 

12. Braunzellen: braunlich-hyphenfarbene, meist gerundete Zellen von variabler 
Form; einzeln oder locker aneinandergeheftet; GréBe zwischen 5 und 30; Zell- 
inhalt im allgemeinen homogen erscheinend. Vermutlich handelt es sich um Reste 
eines Flechtenthallus, moglicherweise auch um Algenzellen. 

13. Thallusreste: Reste hyphenfarben; unregelmaBig geformite, zusammen- 
hangende Zellen von schwankender GréBe (4—10 2); teilweise setzen sich die 
Zellen in Hyphen fort! Den Untersuchungen nach scheint es sich um Fragmente 
eines Thallusgewebes zu handeln. 

14. G-Zellen: gewebeartige Bruchstiicke von rundlichen, bzw. leicht eckigen, 
gleichmaBigen Zellen aufgebaut; Zellumen homogen erscheinend; Farbung hyphen- 
farben, mit starker gefarbter Zellwand; ZellgréB8e durchschnittlich 5—8 yw. Diese 
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Gebilde scheinen Thallusreste zu sein, da sie durchwegs mit jeweils gleichgefirbten 
Pilzresten zusammen auftraten. oe 

15. Pollen: a) GréBe zwischen 20 und 30; je nach Ansicht erscheinen die 
Gebilde rundlich oder mehr oder weniger dreieckig, mit charakteristischen Wand- 
verdickungen; Zellinhalt kompakt und granuliert erscheinend. Es handelt sich um 
typische Pollenkérner, vermutlich von Corylus avellana (Haselstrauch). Dieser 
Pollen fand sich in vielen Nahrungsballen der verschiedensten Arten. 

b) Trat in Einzelstiicken bei einigen wenigen Arten auf; méglicherweise handelt 
es sich auch um Pollen. 

16. Moosreste: a) extrem langgestreckte Zellen; bis 40 u lang; teilweise einige 
griinliche Zellinhaltsstiickchen; Farbung glasig, nur Wandung gelbgriin gefarbt. 
Es handelt sich dabei um Gewebsreste eines Moosblattchens; 

b) dunkelbraune, parallel zueinander gelagerte Zellen, die sich als Rindenzellen 
eines Moossttimmchens herausstellten. 

17. Algenzellen: eimzelne oder zu mehrzelligen Gebilden vereinigte, glasige _ 
Zellen mit gelblichgriinem, kompaktem Inhaltskérper; DurchschnittsgréBe 8 u 
(sehr variabel!); es handelt sich um Algen, vermutlich einfach gebaute Chloro- 

hyceen. 
. "18. Makrophytenzellen: Unter diesem Sammelbegriff reihe ich Zellen makro- 
phytischer Herkunft ein. Meist handelt es sich um Parenchymzellen. Die ge- 
fundenen Zellen lagen zum GroBteil nur in Form von Bruchstiicken vor. 

a) Viereck-Rundzellen: viereckige und gerundete Zellen in den verschiedensten 
Formiibergingen. GréBe sehr variabel (9—55). Zellwand meist gleichmaBig 
diinn, teilweise mit stark verdickter Wandung; Zellinhalt griinlich-grau, bzw. auch 
éfters gelblich granuliert. Wie Vergleichsuntersuchungen ergaben, handelt es sich 
um oberflachlich gelegene Zellen diinner Wurzelgeflechte. ‘ 

b) Charakteristische Fallaubgewebszellen. Hauptsachlich handelt es sich um 
Parenchymzellen, teilweise auch um Epidermiszellen. ; 

19. Gelbe Partikel: Gelbe bis dunkelbraune Partikel ohne charakteristische 
Form; durchwegs unstrukturiert erscheinend; GréBe voéllig variabel, bis 25 yw; 
Zellulose- und Ligninreaktionen verliefen gréBtenteils negativ (auch im Natur- 
material!). Wie schon ForssLunD (1939) vermutete, handelt es sich um ,,Reste 
von in Zersetzung begriffenem Fallaub‘. 

20. Blatthaare: In mehreren Typen auftretend, von denen die wichtigsten ab- 
gebildet sind. Im allgemeinen griinlich oder glasig leer erscheinend; teilweise mit 
gelbem, bzw. gelbbraunem Inhalt; ein- bis mehrzellig; Lange variabel, bis 50 yw; 
meist nur als Bruchstiicke gefunden. Es handelt sich dabei um Blatthaare ver- 
schiedenster Makrophyten. 

21. Ligninelemente: Darunter wurden alle jene Partikel eingereiht, die eine 
positive Ligninreaktion ergaben. Einige charakteristische Partikel wurden ab- 
gebildet. 

22. Gitterstiicke: gleichen gestaltmaBig einer Hohlkugel und sind im all- 
gemeinen nur in Form gréBerer Bruchstiicke vorhanden; StiickgréBe bis 45 u; 
Farbe graugriin; weisen eine gitterartige Struktur von weicher Konsistenz auf. 
Haufig fanden sich diese Gebilde gemeinsam mit Pollenkérnern. Ihre Herkunft 
ist noch ungeklart! 

23. Stabchen: zwei Typen von stabférmigen, selten auftretenden Gebilden. 
Es diirfte sich vermutlich um Pilzreste (Sporen) handeln. 

a) Lange 15—20u; Breite 2—4 4; Farbe milchig graugriin; vollig homogen 
aussehend, ohne deutliche Innenstruktur ; 


b) Lange 15—20 4; Breite %/,; auch ohne kennbare Innenstruktur; Farbe 
ebenfalls griinlichgrau. 
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24, Flachenzelle: hellgrau-glasige, langgestreckte, ganz abgeflachte Zellgebilde 
von konstanter Form. Lange 36 u; Breite 54; Dicke 1,5 4; im homogenen Zell- 
innern teilweise griinliche Kiigelchen sichtbar; es diirfte sich um Pilzsporen handeln! 

25. Mineralkérnchen: Der Struktur, Form und Harte nach sind es kleine 
Mineralkérnchen; maximale GréBe bis 25 p. 

Im Verdouungatrakt einiger Oribatiden fanden sich Gebilde, die den von THOR 
(1930) beschriebenen Parasiten sehr ahnlich waren. Eingehendere Untersuchungen 
konnten dariiber noch nicht durchgefiihrt werden, weshalb eine genauere Be- 
sprechung auf spater verschoben werden muB. 

3. Ernéhrungsbiologie der untersuchten Arten. Ein groBer Teil der 
untersuchten Arten stammt aus den bereits erwahnten Sesleria- und 
Ericabéden. Zu Vergleichszwecken wurden auch Tiere aus anderen 
Béden der Grazer Umgebung untersucht. Die verwendeten Abkiir- 
zungen bedeuten: 


E = Ericabewuchs, S = Sesleriabewuchs, Bu = Buchenwald, Bu-Ki= Retin. 
Kiefernwald, Fl = Flaumeichenwald, Ho = Hopfenbuchenwald, H = HaselnuB- 
Erlenbewuchs, J = Ericabewuchs, 500m von E entfernt. 

Eine nahere Besprechung der Begriffe Makrophytenfresser, Mikro- 
phytenfresser und Nichtspezialisten findet sich auf S. 18 (Ernahrungs- 
typen). Zur Erginzung sei weiterhin auf die Fitterungsversuche ver- 
wiesen. Detaillierte Nahrungsangaben finden sich in Tabelle 1. 


Nanhermanma elegantula (BERL.) (Fam. Nanhermanniidae) E. 8. — 
Das Nahrungsmaterial ist jeweils stark zerkleinert und teilweise schwer 
deutbar. Den Untersuchungen nach handelt es sich um einen Nicht- 
spezialisten. Tierische Reste fanden sich in mehreren Nahrungsballen 
_ eingestreut, 2mal sogar als Hauptmasse. Nach Beobachtungen VAN DER 
Drtrts frit diese Art Fallaub und vermutlich auch Pilzhyphen. Dies 
spriche durchaus auch fiir einen Nichtspezialisten. ForssLunp (1939) 
fand in den von ihm untersuchten Exemplaren von N. nana lediglich 
Pilzhyphen; allerdings wurden nur wenige Tiere untersucht. 


Perlohmannia dissimilis (Hnwitt.) (Lohmanniidae) E. 8. Ho. — Hin 
typischer Makrophytenfresser. Als bevorzugte Nahrungskomponenten 
fanden sich typische Deckzellen kleiner Wiirzelchen. Die Zellen waren 
gréBtenteils zerkleinert. Jungtiere (Nymphen) zeigten dieselbe Er- 
nahrung. 

Trhypochthonius tectorum (BuRu.) (Hypochthoniidae) Fl. — Soweit 
man bei den nur wenigen untersuchten Tieren eine Aussage machen 
kann, scheint es sich um einen Mikrophytenfresser zu handeln. Zwei 
Nahrungsballen bestanden aus glasigen, kollabierten, verdrehten 
Schliuchen unbekannter Herkunft (Blatthaare ?). 

Camisia segnis (HERMANN) (Camisiidae) E, 8, J. — Diese Spezies 
reihe ich nur mit Vorbehalt unter die Nichtspezialisten ein, da ein 

-gréBerer Teil der Nahrungsballen nicht recht deutbar war. Es handelt 
sich dabei um verschiedene Granula, kleine schwarze Partikelchen und 
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Tabelle 1. Nahrungs- 

Zeichenerklérung: T = Ernahrungstypus (Mi-Mikrophytenfresser, Ma-Makro- 
phytenfresser, N-Nichtspezialist); Z — Anzahl der untersuchten Tiere, exklusive 
jener ohne Darminhalt; Juv. = Juvenilstadien; + = nur als Einzelstiicke, bzw. 
in geringsten Mengen in den Losungsballen gefunden; m = bis zu maBigen Mengen 


Mikrophytenreste 
Spezies 

3|4]5|6]7a|7b|.7c/|8a]8b| 9 
Nanhermannia elegantula | N | 30] h h 
Perlohmannia dissimilis Ma} 30 a= 
P. dissimilis — Juv... |Ma]10 + 
Trhypochthonius tectorum | Mi} 6 + 
Camisia segnis. . ... NY] 5 45 (+) 
C. segnis — Juv. Mi} 1 m 
C. spinifer. ... N] 4 (h) 
Nothrus silvestris . N | 30 h (h) 
N. silvestris — Juv. N | 10 h 
N. palusiris . ... N 1] 10 h (h) 
Platynothrus peltifer N | 18 h 
Hermannia gibba. . N | 28 h SF 
Neoliodes farinosus . N] 2 (h) 
Platyliodes scaliger . N] 9 + | (h) 
Amerus troisit . Mi} 21 H h == 
Belba verticillipes. Mij| 20] m |(m) H + | (hb) 
B, aurita olmeeke Mi] 32 ((+) LS} mj}H/] + 
M. pulverulenta Mi] 38 H | (h) (m) 
B. compta . Mi} 26] m |(m)}] + | bh + (+) 
B. riparia. Mi} 10 bah h 
B.tatrica . Mi} 25 (+)/(+) H (h) (h)| h 
B. corynopus. . Mi} 2 h =n 
B. clavipes. . aie Mi} 3 h (h) 
Belba sp. — Juv.. . Mi} 16 h/|h m h 
Gymnodamaeus bicostatus | Mi] 27 H m 5 
G. bicostatus — Juv. Mij 4 bh) bh 
Oppia subpectinata . Mi} 3r}m |(+) H 
Eremaeus hepaticus . Mi] 38 | (h) H mm} + 25 (m) 
Ceratoppia sexpilosa Mi] 9 h 
C. quadridentata . Mi| 29 h = h +h 
Hermanniella granulata . |Maj 35 m (+) + 
Xenillus tegeocranus N | 30 m 
Carabodes areolatus . N] 9 h 
Liacarus sp. . N | 36 h h te h 
L. tremellae icuocom aN ee m 
Zetorchestes micronychus N | 27] m h}h h ote 
Z. micronychus — Juv. . | Mil 9 h 
Gustavia microcephala Mi} 25 h h fate) 
Euzetes seminulum . NJ15] + |(+)(+)) h h 
Notaspis sp. . N }| 27 |(+) om) ee) (h) (+) 
Galumna sp. N | 17 | (h) m 
Pelops'syp.) oe ce ee LN Ld nee: (h) 
Fam. Phthiracaridae . . |Ma] 74 m 


groBere graugelbe Partikel. Forsstunp (1939) fand in einem unter- 
suchten Einzelexemplar nur Pilzhyphen. Nach GranpgEan (1948 und 
1950) fressen baumbewohnende Tiere dieser Art Flechten. 

Camisia spinifer (KocH) (Camisiidae) S, Ho. — Auch diese Art konnte 
nur in einigen Exemplaren untersucht werden; es scheint sich dabei 
ebenso um einen Nichtspezialisten zu handeln. Noorpam und VLIEGER 
(1943) beobachteten diese Art beim Fressen von Fallaub. 
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komponenten 

‘ gefunden; h = in mehreren Losungsballen als Hauptmasse auftretend; H = be- 
treffende Nahrungskomponente dominiert auffallend in den meisten Nahrungs- 
ballen der betreffenden Spezies; (—) = nur einmal gefunden; die Zahlen 1—25 
entsprechen den im Text besprochenen Nahrungskomponenten (vgl. auch Abb. 2) 


Mikrophytenreste WB erOR Ay PS Ubriges 
17 {18 a'18| 19 | 20 23.a'23b) 24 | 25 
(m) | hee hi 
H h m 
h m eR 
h} + (+) 
+ + m hype m 
m 
+|+ - h|h|h m 
+ + m/;m h oe 
h (+) (+)}](h)| h | mj h 
h +/h]|hi]h + (+) 
(h) 
+ ae h | (h) Se h 
+ + 
Se tt + |(m) of = C+) (m) 
m |(m)| m 
(+) (m) 
G),(-F) (+) |@n)| (m)} (h) (4) (+) 
(m) 4 
(m) C+) re 
= 
h (+) 
4 h 
S| sada + (+) (+) 
+ i) (+)) m (m) 
ia (m) be (+) 
h)|(+ 
h/m ” m (h) 
‘aide (45 h/h|H m 
(h) m/|+]m m 7 || hy | | m {+ 
(m) (+) m av 
h] + h|h|]@m,[h/;hj/h m 
m| + + | h | h |(m)| (m) 
+ m h h h m 
x } ~ (h)| (ha) 
ee ee m|h + m/h;};h;|m/|mj]h 
h m | + Qn) [bb | bo bh} bo +o + 
h h m/ h |(m) h 
h h (Ge ae i 


Nothrus silvestris Nic. (Camisiidae) 8, J, E, Fl, Ki-Bu. — Die Unter- 
suchungen sprechen fiir einen typischen Nichtspezialisten. VAN DER 
Drirt (1951) und auch Noorpam und VuIEGER (1943) konnten diese 
Art beim Fallaubfressen beobachten, ebenso MurpuHy (1953a). 

Nothrus palustris Kocxu (Camisiidae) S, E, H. — Nach dem bisher 
cuntersuchten Material ist auch diese Spezies unter die Nichtspezialisten 


-einzureihen. 


> 
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Pes tt ie fae aon) (Camisiidae) J, E, a a a 
: it Nschis estan: der eine Vorliebe fir miaropletaehes “Material zeigt. — 
«Tn Granpsnans Versuchen (1948 und 1950) fraBen baumbewohnende 
Tiere dieser Art an Flechten, in den Fiitterungsversuchen von VAN DER oS 
Drirt und NoorpaM und VurEcER Fallaub und auch Pilzreste. Diese _ 

Versuche bestatigen auch die Einreihung unter die Nichtspezialisten. _ 

Hermannia gibba (Kocu) (Hermanniidae) Bu-Ki, J, 8, E, Ho. — Ein 
Nichtspezialist, bei dem das makrophytische Nahrungsmaterial deutlich 
iiberwiegt. Nach Noorpam und VLIEGER wurde diese Art an Fallaub 
fressend angetroffen. 

Neoliodes farinosus (Koc#) (Neoliodidae) J. — Eines der beiden unter- 
suchten Tiere enthielt Parenchymreste, das zweite Pilzhyphen. Es 
diirfte sich auch bei dieser Art um einen Nichtspezialisten handeln. 

Platyliodes scaliger (Kocu) (Neoliodiae) Ho, S. — Die herkunftsmafige 
Deutung der Nahrungskomponenten war teilweise sehr schwierig und 
unklar; sehr haufig fanden sich in den Nahrungsballen schwarze Par- 
tikelchen eingestreut. Gitterstiicke traten auch auffallend oft in Er- 
scheinung. Diese Spezies kann daher nur mit Vorbehalt zu den Nichi- 
spezialisten gerechnet werden. 

.  Amerus troissii Bury. (Belbidae) 8, Ki-Bu, E, Fl. — Diese Art stellt 
einen typischen Mikrophytenfresser dar, dessen Hauptnahrung Pilz- 
hyphen sind. 

Belba verticillipes Nic, (Belbidae) S, Fl, Ho, E, E, Bu-Ki. — Ein 
charakteristischer Mikrophytenfresser, der Pilzhyphen zu bevorzugen 
scheint. Bei Fiitterungsversuchen mit Fallaub hatten Noorpam und 
VLIEGER keine deutlichen Resultate (vgl. eigene anaes. 
mit Belba aurita). 

Belba aurita Koon (Belbidae) Ho, E, 8, Ki-Bu, Bu. — Ein Wikro- 
phytenfresser ohne besondere Bevorzugung einer Nahrungskomponente. 

Metabelba pulverulenta (Koon) (Belbidae) S, E, Bu. — Auch diese 
Art stellte sich als charakteristischer Mikrophytenfresser, der auf Pilz- 
hyphen spezialisiert erscheint, heraus. Nach Ria (1950) ist diese Art 
ein Aasfresser (vgl. dazu Fiitterungsversuche). 

Belba compta Kuuoz, (Belbidae) 8S, E. — Ein Mikrophytenfresser 
ohne besondere Bevorzugung einer bestimmten Nahrungskomponente. 
Auffallend war ein Nahrungsballen, der anscheinend fein zerkleinertes 
Parenchymmaterial enthielt; die iibrigen Nahrungsballen dieses Tieres 
enthielten jedoch ausschlieBlich Mikrophytenmaterial! Tierische Reste 
fanden sich in mehreren Nahrungsballen! Einzeluntersuchungen von 
ForssLUND (1939) und THor (1930) ergaben ausschlieBlich Pilzhyphen. 

Belba riparia Nic. (Belbidae) Ki-Bu, Fl, J. — Ein charakteristischer 
Mikrophytenfresser, der Pilzhyphen zu bevorzugen scheint. 


ae See 
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| Belba tatrica Kuoz. (Belbidae) E, 8S. — Bei diesem Mikrophyten- 
fresser dominieren Pilzhyphen in ganz besonderem MaBe.: 

Belba corynopus Herm. (Belbidae) Ho. — Scheint wie die iibrigen 

_ Belba-Arten ein Mikrophytenfresser zu sein. 

| Belba clavipes Herm. (Belbidae) E, S. — Auch bei dieser Art sprechen 

_ die Untersuchungen fiir einen Mikrophytenfresser. Nach Paviy (1952) 
lieB sich diese Art mit Plewrococcus fiittern. 

Belba sp. — Juvenilstadien Ho, E, Fl. — Neben charakteristischen 
mikrophytischen Nahrungselementen fanden sich teilweise sehr viel 
Granula. Alle untersuchten Jungtiere, deren genauere artmaBige Be- 
stimmung nicht méglich war, verhielten sich wie die adulten Tiere als 
Mikrophytenfresser. Es wurden durchwegs Nymphenstadien untersucht. 
Pauty konnte drei Belba-Arten bei Verfiitterung von Plewrococcus vom 
Ki bis zum Adulttier aufziehen. 

Gymnodamaeus bicostatus (KocH) (Belbidae) Ho, E, S, Bu-Ki. — 
Gehort auch zu den charakteristischen Mikrophytenfressern, die Pilz- 
hyphen bevorzugen. 

: Oppia subpectinata (OuDM.) (Eremaeidae) Ho, E.— Charakteristischer 
_ Mikrophytenfresser. Pilzhyphen werden deutlich als Nahrung bevorzugt. 
Forsstunp fand im Darm eines untersuchten Einzelexemplares von 
Oppia sp. ebenfalls nur Pilzhyphen. Zum selben Resultat kommt van 
_ DER Drirt bei Oppia neerlandica. 
| EHremaeus hepaticus Kocu (Eremaeidae) 8, E, Ho, Bu-Ki. — Pilz- 
hyphen stellen die Hauptnahrung dieses typischen Mikrophytenfressers 
dar. Ein von ForssLunp untersuchtes Einzelexemplar von Hremaeus sp. 
hatte ebenfalls nur Hyphen im Darmtrakt. 
Ceratoppia sexpilosa W1LLM. (Eremaeidae) E, 8, J. — Die Nahrung 
dieses Mikrophytenfressers besteht aus zahlreichen verschiedensten 
mikrophytischen Bestandteilen. Einige Nahrungsballen setzten sich 
aus einer undeutbaren, schmierigen gelblich-griinlichen Masse, mit 
eingestreuten schwarzen Partikeln, zusammen. 

Ceratoppia quadridentata (HAtt.) (Eremaeidae) E, Fl. — Ein Mtkro- 
phytenfresser ohne Bevorzugung einer der zahlreichen Nahrungskompo- 
nenten. 

Hermanniella granulata Nic. (Hermanniellidae) E, 8, Ho.—Charakteri- 

stischer Makrophytenfresser, der Parenchymmaterial (Gelbe Partikel) 
| bevorzugt. Pilzhyphen traten fast in jedem Nahrungsballen, jedoch 
nur in vereinzelten Exemplaren auf. In Fiitterungsversuchen von RiHa 
und NoorpaM und VuiecER fra diese Spezies Fallaub. 

Xenillus tegeocranus (HmrM.) (Carabodidae) Ho, E, 8, Ki-Bu. — Bei 
dieser Art handelt es sich um einen Nichtspezialisten, der makrophyti- 
sches Nahrungsmaterial bevorzugt. Mikrophytenreste traten sehr haufig 
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und in gréBeren Mengen auf, jedoch bildeten sie nie die absolute Haupt- 
masse eines Losungsballens. 

Carabodes areolatus Brru. (Carabodidae) E, 8, J, Bu-Ki. — Haufig 
fanden sich griinliche, bis 25 groBe Partikel unbekannter Herkunft! 
Soweit die deutbaren Nahrungskomponenten einen SchluB zulassen, 
scheint es sich um einen Nichtspezialisten zu handeln. C. coriaceus soll 
nach NoorpaM und ViIEGER Fallaub fressen, wihrend Rusa Carabodes 
femoralis als Pilzfresser beobachten konnte. Leider konnte ich diese 
beiden Arten noch nicht untersuchen. 

Liacarus sp. (Liacaridae) 8, E. — Untersucht wurden zwei typische 
Arten, deren systematische Einordnung noch nicht mdglich wart. Da 
sich beide Typen in ernéhrungsbiologischer Hinsicht gleich verhielten, 
werden sie gemeinsam besprochen. Beide Arten sind charakteristische 
Nichtspezialisten, die eine auRerst vielgestaltige Nahrung zeigen. Nach 
Rina friBt L. xyllariae Fallaub und Blatthaare, nach Noorpsam und 
VUIEGER Fallaub. 

Liacarus tremellae (L.) (Liacaridae) Bu-Ki, Fl. — Es standen nur 
wenige Tiere zur Verfiigung, jedoch sprechen die gefundenen Resultate 
fiir einen typischen Nichtspezialisten. Jeder Nahrungsballen enthielt 
durchwegs eine gréBere Anzahl der verschiedensten Nahrungskompo- 
nenten. 


Zetorchestes micronychus (BERL.) (Zetorchestidae) KE, 8. — Auch dieser 
Nichtspezialist zeigt ee groBe Nahrungsmannigfaltigkeit, wobei mikro- 
phytisches Material tiberwiegt. Bei Juveniltieren dominieren Mikro- 
phytenreste in ganz besonderem Mabe. 


Gustavia microcephala (Nic.) (Gustaviidae) E, 8, Fl. — Diese wegen 
ihres aberranten Chelicerenbaues auffallige Spezies stellte sich als typi- 
scher Mikrophytenfresser heraus. Pilzsporen der verschiedendsten Art 
scheinen von dieser Art bevorzugt zu werden, wahrend Pilzhyphen 
auffilligerweise nicht als Nahrungsbestandteil aufschienen (vgl. Ta- 
belle 1)! 


Huzetes seminulum (MULLER) (Ceratozetidae) Ho, E, H, Fl, Bu. — Bei 
dieser Art handelt es sich um einen Nichtspezialisten, der mikrophyti- 
sches Nahrungsmaterial in bevorzugtem MaBe frift. 


Notaspis sp. (Notaspidae) Ho, H, E, 8S. — Untersucht wurden zwei 
Typen, von denen eine groBe Ahnlichkeit mit N. nitens zeigt. Beide 
Typen gehéren den Nichtspezialisten an. Sie zeigen in ihrer Ernahrung 
eine groBe Mannigfaltigkeit, ohne eine Nahrungskomponente besonders 
zu bevorzugen. ForssLuND untersuchte einige Tiere von Achipteria 
punctata Nic. (= Notaspis) und fand als Darminhalt Pollen, Hyphen, 


* Inzwischen vorgenommene Erganzungsuntersuchungen ergaben, da8 es sich 
um L. coracinus und L. xyllariae handelt (ScuusTER 1956, im Druck). 
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Sporen und gelbe Partikel. In Fiitterungsversuchen anderer Autoren 
fraBen Notaspis sp. Blatthaare (Ria 1950) und Fallaub (N OORDAM und 
VLIEGER 1943). 

Galummna sp. Galumnidae) Ho, E, H, 8S. — Charakteristische Nicht- 
spezialisten. Mehrere Typen wurden untersucht. Pilzhyphen wurden 
nur sehr selten gefunden. Versuchstiere von Noorpam und VLIEGER, 
sowie von VAN DER Drirt frafen dagegen Hyphen als Hauptnahrung. 


Auch konnte Prrrt (miindliche Mitteilung) eine Galummna-Art beim — . 


 Fressen von Pilzhyphen beobachten. In eigenen Fiitterungsversuchen 
fraBen die Tiere auch Fallaub! k 

Pelops sp. (Pelopsidae) Ho, E, 8S, J. — Bei den untersuchten Tieren — 
handelt es sich um Pelops cf. duplex und Pelops hirtus. Der GroBteil — 
aller untersuchten Nahrungsballen bestand aus schwer deutbaren griin- 
lich-gelblichen Partikelchen unbekannter Herkunft; Ligninproben ver- 
liefen negativ! Médglicherweise handelt es sich dabei um feinst zer- 
kleinertes makrophytisches Material. Ria konnte P, hirtus beim 
Fressen von Fallaub genau beobachten, eigene Versuche verliefen durch- 
wegs negativ (vgl. Fitterungsversuche). Nur ungefahr 30% aller unter- 
suchten Nahrungsballen bestanden aus eindeutig erkennbaren Nahrungs- 
elementen, und zwar aus rein mikrophytischem Material. Unter Beriick- 
sichtigung der Versuche von Rima reihe ich die untersuchten Tiere 
unter die Nichtspezialisten ein. Auf Grund der noch teilweise unge- 
klarten Untersuchungsergebnisse kann die Einreihung nur mit Vor- 
behalt ausgesprochen werden! 

Fam. Phthiracaridae 8, E, Ho, Bu-Ki, Fl, Bu. — Untersucht wurden 
die Arten: Tropacarus pulcherrimus (BERL.), Steganacarus applicatus 
(SELLN.), St. cf. laevigatus (Kocu), Steganacarus phyllophorus (BERL.)?, 
Pseudotritia minodactyla WiLiM., Oribotritia cribaria (BERL. ), O. loricota — 
(RATHKE), O. decwmana (Kocn). 

Da sich die untersuchten Arten in ihrer Ernahrung datohacia ein- 
heitlich verhielten, erfolgt eine gemeinsame Besprechung. Die Phthira- 
cariden gehéren zu den typischen Makrophytenfressern und stellen unter 
den Oribatiden auch die charakteristischen Holzfresser dar. Die Auf- 
nahme rein makrophytischer Nahrungsstoffe findet eine weitere Be- 
statigung durch Untersuchungsergebnisse von Jacot (1933 und 1936), 
Forsstunp (1939), MurpHy (1953 und 1953a), Ria (1951), VAN DER 
Drirt (1951) u. a. 


III. Fiitterungsversuche 


Die Fiitterungsversuche bestatigten im allgemeinen die aus den 


Darminhaltsuntersuchungen gewonnenen Befunde. Fiir einige Arten 


1 Beruese, A., (1904) Redia Bd. 1, p. 103. u. (1913), Redia Bd. 9, Tab. VIII. 
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brachten die Fiitterungsversuche wertvolle ernahrungsbiologische Hin- 
weise, besonders im Hinblick auf den Grad der Nahrungsspezialisation. 


Das in den Versuchen verwendete Tiermaterial stammte aus verschiedenen 
Boden (s. Darminhaltsuntersuchungen). Alle Fiitterungsversuche wurden in den 
schon besprochenen Zuchtschalen durchgefiihrt. Das Futtermaterial wurde aus 
frischen Bodenproben ausgesucht, auf etwa vorhandene FraBspuren hin untersucht 
und nach weitgehender Reinigung von anderen Bodenbestandteilen verfiittert. 
Den Tieren wurde teils eine Nahrungskomponente allein, teils mehrere zugleich 
(Auswahlversuche) vorgelegt. Bei Fallaub (ungefahr 1 cm?) und Nadeln wurden 
die Rander scharf beschnitten, um auftretende RandfraBspuren sofort festzustellen. 
Das zur Verfiitterung gelangende Holz wurde nach Abtrennung der Rinde, d. h. 
als Holzkérper allein verfiittert. Das Futterholz muBte, um gefressen zu werden, 
einen gewissen Zersetzungsgrad und eine damit verbundene weichere Konsistenz 
besitzen; es wurde dazu im Boden gefundenes Fallholz verwendet. 

Die Fiitterungsversuche dauerten im allgemeinen mehrere (3—12) Wochen. 
Die Versuchstiere wurden jeweils zwei Tage vor Versuchsbeginn isoliert, um eine 
moglichst vollstindige Kotabgabe zu erreichen. Zur weiteren Uberpriifung der 
Versuche wurden wahrend, bzw. am Ende jedes Versuches Darminhaltsunter- 
suchungen, sowie Untersuchungen der abgegebenen Losungsballen durchgefiihrt. 


Das Futtermaterial muBte einen gewissen Feuchtigkeitsgrad be- 
sitzen, andernfalls stellten die Oribatiden das Fressen ein. Entsprechende 


Tabelle 2. Fittterwngsversuche 
Zeichenerkldrung: g = gerne gefressen; w = weniger gerne gefressen; + = in 
geringsten Spuren angenagt; 0 = nicht gefressen; ? = FraB fraglich. 


Le- 
bende | Aas 
Tiere 


Fall- 


Spezies Holz nah 


nadeln | coccus Rinde 


Oribotritia cribaria. . . 
O. loricata. 

O. decumana 

Tropacarus carinatus . 
Steganacarus applicatum . 
St. cf. clavigera. 

St. cf. laevigatum. ; 
Pseudotritia monodactyla ; 
Liacarus sp. : 
Xenillus tegeocranus : 
Nothrus silvestris . 
Hermanniella granulata. 
Perlohmannia dissimilis 
Huzetes seminulum . 
Galumna Sp. 

Hermannia gibba. 

Pelops cf. hirtus . : 
Belbotauritien.) 2 eee 0 
Metabclba pulv. . 
B. clavipes . Rees 
Hremaeus hepaticus. wate 0 
Ceratoppia sexpilosa . 
Gymnodamaeus bicostatus . 
Amerus troisii. . . ans 0 
Gustawia microcephala 
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Feuchtigkeit der Nahrung stellt fiir die Oribatiden einen wichtigen 
ernahrungsbiologischen Faktor dar! 

Wie Tabelle 2 zeigt, fraBen die einzelnen Arten meist nur die ihrem 
Ernahrungstypus entsprechenden Nahrungskomponenten. Manche Ar- 
ten konnten dariiber hinaus auch mit anderen Nahrungsstoffen gefiittert 
werden ; diese unnatiirliche Nahrung wurde jedoch in den meisten Fallen 
in weitaus geringerem Mafe gefressen als die fiir die betreffende Art 
spezifischen Nahrungskomponenten. Als Beispiel sei der aenop hye 
fresser Belba aurita angefiihrt: 

_ Versuch: 12 Tiere hatten als Futter je 1 cm? groBes Hasel- und Buchenfallaub- 
stiickchen. Nach einigen Tagen nahm die Zahl der abgegebenen Losungsballen 
deutlich zu, obwohl das Fallaub keine FraBspuren zeigte! Die Losungsballen be- 
standen durchwegs aus Pilzhyphen. Mit zunehmender Versuchsdauer nahm die 
Zahl der Pilzhyphen in den Kotballen immer mehr ab, wahrend der Gehalt an 
kleinen gelblich-griinlichen Partikelchen in gleichem MaBe zunahm. Nach 22 Tagen 
bestanden die abgegebenen Losungsballen durchwegs nur mehr aus diesen Par- 
_ tikelchen, die vermutlich feinst abgeschilfertes Fallaubmaterial darstellen. Nach 
FraBbeobachtungen zu schlieBen, diirfte es sich um feinst abgeschilferte Blatt- 
haare, bzw. an der Schnittflache freiliegendes Parenchymmaterial handeln. Nach 
_ Abbruch des 10wéchigen Versuches waren 7 Tiere bereits tot, wahrend Kontroll- 
tiere, die auf Pleurococcus gehalten wurden, noch simtlich am Leben waren. 

Dieses Versuchsergebnis, das bei Amerus troisiz in ahnlicher Weise 
ausfiel, laBt den Schlu8 zu, daB vermutlich die auf dem Fallaub be- 
findlichen Hyphen zuerst abgeweidet wurden, wahrend spater in Er- 

mangelung weiterer mikrophytischer Nahrungspartikel die fiir diese 
Arten unnatiirliche Fallaubnahrung angenagt wurde. Diese beiden 
mikrophytenfressende Arten sind also doch imstande, makrophytisches 
_ Material, wenn auch nur in kleinsten Spuren, anzunagen; es scheint 
diese unnatiirliche Nahrung jedoch nicht zum Ablauf normaler Lebens- 
funktionen zu geniigen. Ahnliches berichten Noorpam und VLIEGER 
von ihren mit Belba verticillipes durchgefiihrten Fiitterungsversuchen. 

Mit Plewrococcus bewachsene Rindenstiickchen dienten allgemein in 
den Versuchen als mikrophytische Nahrung. An Fallaub wurde Ahorn, 
Hasel und hauptsichlich Buche verfiittert. Da die Tiere in Auswahl- 
versuchen — es wurde darauf geachtet, Blatter von méglichst gleichem 
Zersetzungsgrad zu verfittern — keine der Blattsorten deutlich bevor- 
gugten, wurden in der Tabelle die verfiitterten Blattsorten gemeinsam 
unter Fallaub eingereiht. Fallaub wurde im allgemeinen von der morpho- 
logischen Blattunterseite her angefressen; vermutlich bedeutet die 
durchwegs stirkere Cuticularisierung der Blattoberseite fir einzelne 
Arten ein mechanisches FraBhindernis. Als FraSbilder fand ich teil- 
_ weise ein grubenartiges Aushohlen des Parenchyms, wobei die Epidermis 
der Blattoberseite meistens stehengelassen wurde (hiufig bei Galumna, 
Perlohmannia u. a.), teilweise fand ich einen LécherfraB, bei dem das 
Blatt vollstandig perforiert wird (HauptfraBbild der Phthiracaridae, 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 D) 
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Liacarus-Arten u.a.). Stirkere Blattrippen wurden durchwegs tbrig-. 
gelassen, selbst von den ansonsten holzfressenden Phthiracariden. Auf- : 
falligerweise wurden bei allen Fallaubfiitterungsversuchen die uber den 
Blattrippen liegenden Zellen durchwegs zuerst abgenagt. 

Bei gleichzeitiger Verfiitterung von mikro- und makrophytischem 
Material bevorzugten die einzelnen Arten jeweils die ihrem Nahrungs- _ 
typus entsprechenden Nahrungskomponenten. Nichtspezialisten ver-. 
hielten sich verschieden; zum Teil bevorzugten sie makrophytische oder 
mikrophytische Nahrungsstoffe. 

Aas und lebende Tiere wurden, mit nates von Metabelba pulveru- 
lento von allen daraufhin untersuchten Arten verschmaht. Risa (1951) 
hat Hypochthonius rufulus und ,,Belba pulverulenta‘‘ beim Aasfressen be- 
obachtet. Leider fehlen dariiber nahere Angaben! M. pulverulenta 
stellte sich auf Grund meiner Darmuntersuchungen als typischer Pilz- 
hyphenfresser heraus. Bei den daraufhin angestellten Fiitterungsver- 
suchen wurden frisch getdtete Collembolen (Onychiurus sp.) und 
Pleurococcus als Futter verwendet. Aas und Algen wurden in der ersten 
Zeit nicht beachtet, erst nach 14 Tagen begannen die Tiere sowohl am 
Aas als an den Algen zu fressen! Die Nahrungs- bzw. Losungsballen 
bestanden entweder aus Algenresten oder feinsten griinlichen Granula 
mit eingestreuten tierischen Haaren. Da die Tiere erst nach zwei Wochen 
sowohl an den Algen, als auch am Collembolenaas zu fressen begannen, 
und andererseits die Darminhaltsuntersuchungen bei Freilandtieren nie-. 
mals solche Nahrungskomponenten ergaben, ist anzunehmen, da das in 
den Versuchen gebotene Futter eine Notnahrung darstellt. 

Bei Gustavia microcephala und Pelops hirtus — die letztgenannte Art wurde 
von Ri#a beim Fressen von trockenem Fallaub und Gras beobachtet — konnte 
ich in meinen Fiitterungsversuchen bisher noch keine Nahrungsaufnahme fest- 


stellen! Auch Noorpam und ViIEcER (1943) erhielten bei ihren Versuchen mit 
Pelops auritus negative Resultate. 


IV. Ernihrungsbiologischer Uberblick 


Im vorliegenden Kapitel sind alle generellen SchluBfolgerungen und 
Resultate, die sich aus Untersuchungen des Darminhaltes und aus den 
Fiitterungsversuchen ergaben, zusammengefaBt. 

1. Ernihrungstypen. Alle untersuchten Oribatidenarten lassen sich 
ihrer Ernaéhrung nach in drei ernahrungsbiologische Gruppen (Er- 
nihrungstypen) einteilen. Dabei ergab sich, da Arten einer gréBeren 
systematischen Kinheit meistens auch demselben Ernahrungstypus 
angehéren (z. B. Fam. Belbidae — Mikrophytenfresser, Fam. Phthira- 
caridae — Makrophytenfresser). Als Makrophytenfresser (Ma) bezeichne 
ich jene Arten, die sich im wesentlichen nur vom makrophytischen Be- 
standesabfall (Holz, Fallaub, Coniferennadeln, Blatthaare, Wurzelteile 
u. 4.) ernihren. Die Nahrungsballen dieser Tiere bestanden praktisch 
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zur Ganze aus makrophytischen Resten. Mikrophytenreste fanden sich, 
wenn tberhaupt, nur in geringen Mengen eingestreut. Vereinzelte Pilz- 
hyphen traten allerdings in den meisten Nahrungsballen auf. Mikro- 
phytenfresser (Mi) haben dagegen Nahrungsballen, die durchwegs zur 
Ganze aus Mikrophytenresten bestehen (Pilzhyphen, Pilzsporen, Pollen- 
korner, Moosreste, Algen, Flechtenreste, u. 4.). Makrophytenreste fanden 
sich nur ganz selten als vereinzelte Partikelchen eingestreut. Unter die 
Nichtspezialisten reihe ich jene Arten ein, bei denen ein Teil der unter- 
suchten Tiere einer Art mikrophytische, ein anderer Teil makrophy- 
tische Nahrungsballen besitzt. Darunter fanden sich auch Tiere, deren 
einzelne Darmabschnitte je mit verschiedenen Nahrungsstoffen gefiillt 
waren, oder es zeigte ein Nahrungsballen sowohl mikro- als auch makro- 
_phytische Reste in gleichem MaBe. 

In der nun folgenden Arteniibersicht wurden die untersuchten 
Spezies in ihren jeweiligen Ernihrungstypus eingereiht. Hinter der mit 
/| bezeichneten Stelle reihe ich vorlaufig jene Arten ein, die ich selbst 
noch nicht genauer untersuchen konnte, tiber deren Ernahrung jedoch 

_ Literaturangaben — es handelt sich dabei teilweise nur um untersuchte 
Einzeltiere (!) — vorhanden sind; die jeweiligen Autoren werden in 
Klammern () angefiihrt. Die Einreihung der mit ? bezeichneten selbst 
untersuchten Arten erfolgt derzeit noch mit Vorbehalt. 
Mikrophytenfresser: Trhypochthonius tectorum, Amerus troisit, Belba 
verticillipes, B. aurita, M. pulverulenta, B.compta, B. riparia, B. tatrica, 
B. corynopus, B. clavipes, Gymnodamaeus bicostatus, Oppia subpectinata, 
Eremaeus hepaticus, Ceratoppia sexpilosa, C. quadridentata, Gustavia 
_microcephala, || Nanhermannia nana Nic. (ForsstunD), Heminothrus 
_ paolianus BERL. (Forssu.), Belba minutissema SELLN. (DriFt), Belba 
geniculosa OupM. (Pauty), Belba gracilipes Kunoz. (PAuLY), Oppia 
neerlandica OuDM. (DRIFT), Oppia sp. (Forssu.), Ceratoppia hoeli (‘THor), 
Tectocepheus velatus Micu. (Rima), Carabodes femoralis Nic. (Ri), 
Cymberemaeus cymba Nic. (THOR), Oribatula tibialis Nic. (DRiFt), 
Oribatula exilis Nic. (THOR), Scheloribates confundatus SELLN. (FORSSL.), 
Humerobates fungorum L. (WILLMANN 1931), Galumna cf. dorsalis Kocu 
(Drirt), Chaemobates schiitzi OupmM. (Drirr) + Murcia sp. (THOR), 
Achipteria punctata SELLN. (Forsst.), Ceratozetes sp. (FORSSL.)}. 
Makrophytenfresser: Perlohmannia dissimilis, Hermanniella granu- 
lata, Tropacarus pulcherrimus, Steganacarus applicatus, St. cf. laevigatus, 
St. cf. clavigera, Steganacarus sp., Pseudotritia monodactyla, Oribotritia 
loricata, O. cribaria, O. decumana, || Liacarus xyllariae SCHRANK (RIHA), 
Galumna obvius BERL. (FRANZ), Phthiracarus sp. (FoRSSL.), Steganacarus 
magnum Nic. (Murpxy), Phthiracarus borealis TRAGARDH (DRIFT), 


1 Unter die Mikrophytenfresser wéren auch die von BEER (1928) untersuchten 
algenfressenden Moor-Oribatiden einzurethen. 
o* 
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Phthiracariden allgemein (Rima), Steganacarus sp. (NoorDAM-VLIEGER), 
amerikanische Phthiracariden (Jacot), Pseudotritia ardua Kocu (Mur- 
Puy), Phthiracarus piger Scop. (NOORDAM-VLIEGER). 

Nichtspezialisten: Nanhermannia elegantula, Camisia segnis (7%), 
C. spinifer (2), Nothrus silvestris, N. palustris, Platynothrus peltifer, 
Hermannia gibba, Neoliodes farinosus, Platyliodes scaliger (+), Xensllus 
tegeocranus, Carabodes areolatus, Liacarus sp. (2 Arten), L. tremellae, 
Zetorchestes micronychus, Euzetes seminulum, Notaspis sp., Galumna sp., 
Pelops sp. (Pelops sp., Rina-Ma), // Adoristes ovatus Kocu (JAHN-Ma, 
Forsst.-Mi). 

2. Nahrungsspezialisation. Die untersuchten Tiere stammen von 
mehreren pflanzensoziologisch stark verschiedenen Lokalitaten. Da- 
durch ist auch eine Verschiedenheit des makrophytischen Bestandes- 
abfalls und damit auch in der den Bodentieren zur Verfiigung stehenden 
Nahrung gegeben. Von jeder Spezies wurden Tiere aus mindestens zwei, 


meist jedoch mehreren verschiedenen Béden untersucht (s. Darmunter-_ 


suchungen). Dabei ergab sich, da Tiere ein und derselben Art in den 
verschiedenen Boden immer den arteigenen Ernahrungstypus, haufig 
sogar die gleichen Nahrungskomponenten zeigten. 

Die drei Ernihrungstypen entsprechen schon einer gewissen Nah- 
rungsspezialisation. Viele Arten zeigen innerhalb ihres Ernahrungs- 
typus eine weitere, verschieden stark ausgepragte Spezialisierung. So 
zeigen beispielsweise innerhalb der Mikrophytenfresser u. a. Belba aurita 
und Ceratoppia quadridentata keine besondere Bevorzugung bestimmter 
Mikrophytenreste, wahrend Oppia subpectinata baw. Hremaeus hepaticus 
eine auffallige Vorliebe fiir Pilzhyphen aufweisen; weitere Details finden 
sich bei der ernahrungsbiologischen Besprechung der untersuchten 
Arten. 

Als charakteristische Holzzersetzer kommen unter den adulten 
Makrophytenfressern nur die Phthiracariden-Arten in Frage, da Holz, 
neben anderem makrophytischen Bestandesabfall, fiir diese Oribatiden- 
gruppe eine Hauptnahrung darstellt! 

3. Carnivore Ernihrung. VitzrHum (1943) schlieBt allgemein fiir 
Oribatiden eine obligate carnivore Ernahrung aus!. Auch in neuerer Zeit 
liegen mit Ausnahme von Ria (1951) keine dagegen sprechenden An- 
gaben vor. Nach Rima sind Hypochthonius rufulus und Belba pulverulenta 
Aasfresser, die sich von toten Collembolen und Wiirmern ernahren sollen. 
Auch in meinen Fiitterungsversuchen konnte ich Belba pulverulenta beim 
Aasfressen beobachten, jedoch diirfte es sich dabei nicht um eine 


; a AnDR& (1939, Verh. VII. Intern. Kongr. Entomol. Berlin, Bd. 2, 1009—1023) 
zitiert altere Arbeiten, in denen carnivore Oribatiden erwahnt werden. Nach 


VirztHuM handelt es sich hierbei zum Teil sicherlich um Fehldeutungen von 
Beobachtungen! 


a 
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natiirliche Ernaéhrung handeln (s. Fiitterungsversuche). Untersuchungen 
des Darminhaltes sprechen fiir einen typischen und scheinbar eng 
spezialisierten Pilzhyphenfresser ! 


Im Darminhalt aller untersuchten Oribatidenarten fanden sich nur 
ganz selten typische tierische Reste eingestreut; noch seltener traten 
Nahrungsballen auf, die zur Ginze aus Cuticularstiicken und tierischem 
Plasma bestanden (s. Nahrungstabelle). Mit Ausnahme von M. pulveru- 
lenta verliefen alle entsprechenden Fiitterungsversuche negativ! 


Die in den Nahrungsballen gefundenen tierischen Reste — sie traten 
nur bei Mikrophytenfressern und Nichtspezialisten auf — kénnen infolge 
ihres sehr seltenen Auftretens als rein zufallig mitaufgenommene Nah- 
rungsstoffe gedeutet werden. Alle Untersuchungsergebnisse sprechen 
dafiir, daB die Oribatiden, zumindest soweit es die untersuchten Arten 
betrifft, weder Rauber noch obligate Aasfresser sind! 

4, Mineralischer Nahrungsanteil. Die untersuchten Nahrungs- bzw. 
Losungsballen waren im allgemeinen frei von Mineralkérnchen; nur 
ganz selten und vereinzelt traten solche in den Nahrungsballen auf. 
Die Oribatiden haben daher an der Vermischung von anorganischem 


und organischem Material keinen Anteil. 


5. Jahreszeitliche Abhaingigkeit der Nahrung. Wahrend der aréBte 
Teil der untersuchten Tiere aus Herbstproben stammen, wurden auch 
viele Tiere aus Sommer-, Winter-, und Friihjahrsproben verwendet. 
Ks ergab sich jedoch kein jahreszeitlicher Unterschied in der Ernihrung 
der einzelnen Arten. 

6. Koprophagie. ScHatiER (1950) berichtet, da Collembolen am 


- Abbau von Losungsballen groBerer Bodentiere regen Anteil haben und 
damit am ,,indirekten Laubabbau‘ beteiligt sind. Uber Oribatiden 


liegen bisher noch keine derartigen Untersuchungen vor. Belba aurita, 
B. riparia, Xenillus tegeocranus, Liacarus sp. und verschiedene Phthira- 


_ cariden-Arten wurden daraufhin untersucht. Dabei wurden Losungs- 
ballen gréBerer Bodentiere (Asseln, Juliden) verfiittert. Fiitterungs- 


versuche mit Losungsballen, die aus dem Boden direkt entnommen 
wurden, verliefen negativ! Hinige Ballen wurden von den Milben je- 
weils zerkriimelt, was jedoch auf rein mechanische Art durch Be- 
wegungen der Tiere hervorgerufen wurde; niemals waren die zerkrii- 
melten Losungsballen in Milbenkot umgewandelt. Es wurden auch 
frische Assellosungsballen — mehrere Tiere von Armadillidium sp. wur- 
den vorher Tage hindurch mit reinem Buchenfallaub gefiittert — fir 
die Versuche verwendet. In diesem Fall begannen Makrophytenfresser 
und Nichtspezialisten bei Fehlen anderer Futterstoffe an den frischen 
Assellosungsballen zu fressen, waihrend bei gleichzeitiger Verfiitterung 
von normalem Fallaub, dieses bei weitem bevorzugt wurde. Nach I bis 
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3 Tagen wurde an den frischen Losungsballen das Fressen bereits ein- © 


gestellt; auch nach einmonatiger Versuchsdauer war keine weitere Auf- 
arbeitung der Assellosungsballen feststellbar. Dieses merkwitirdige Ver- 
halten kénnte dahingehend erklirt werden, daB die frischen Assel- 
losungsballen noch ziemlich unveranderte Fallaubreste enthalten und 
deshalb von den makrophytenfressenden Oribatiden als Nahrung ange- 
nommen werden. Die dem Boden entnommenen Losungsballen diirften 
in ihrer vermutlich teilweise sehr langen Lagerungszeit schon weitgehend 
chemisch verindert sein und deshalb nicht mehr als Nahrung in Frage 
kommen. Moglicherweise tritt eine solche Veranderung schon bald nach 
der Kotabgabe auf, womit das merkwiirdige Verhalten in den Fiitte- 
rungsversuchen erklart werden kénnte. Mikrophytenfresser lieBen in 
allen Versuchen die Losungsballen unbertihrt. Aus den Versuchen resul- 
tiert, daB die Oribatiden des Bodens im wesentlichen Primér-Grob- 
zersetzer des pflanzlichen Bestandesabfalls sind! Im natiirlichen Lebens- 
raum diirfte infolge des reichlichen Nahrungsangebotes im allgemeinen 
keine Koprophagie auftreten. 

7. Nahrungsausniitzung. Die mikroskopischen Bilder lassen zum 
GroBteil keine wesentliche, auBerlich sichtbare Veranderung der Nah- 
rung wahrend der Darmpassage erkennen (vgl. BaLocH 1953, 8. 209). 
Lediglich manche zellige Schliiuche (Algen) und bestimmte zweizellige 
Sporen zeigten im Colon, besonders aber im Rectum eine deutliche 
Schrumpfung (s. Abb. 3). Auch Pollenkorner lieBen vereinzelt in Rectal- 
und Colonballen merkliche Schrumpfungen erkennen. Der Inhalt von 
Gewebszellen scheint dagegen durch die Verdauung nicht wesentlich ver- 
andert zu werden, da ein Vergleich des Ventrikel- und des Rectuminhalts 
keine merkbare zahlenmaBige Zunahme an angebrochenen bzw. inhalts- 
losen und anverdauten Zellen erkennen la8t. Pilzhyphen bzw. Sporen 
lieBen bei der Darmpassage keine merkbare morphologische Veranderung 
erkennen (vgl. auch BaLogu-DupicH-Loxsa 1952), nur schien in vielen 
Fallen das im Ventriculus noch meist deutlich vorhandene Hyphen- 
plasma bis zur Rectalballenbildung ziemlich abverdaut worden zu sein. 
Die in manchen Zellen und Zellschlauchen vorhandenen Inhaltskérper 
(Chromatophor bzw. teilweise Olkugeln) sind in Rectal-, auch schon 
in Colonballen zum Teil verkleinert, teils schon ganz verschwunden. 
Diese Verainderungen sind sicherlich auf Verdauungseinwirkungen zu- 
rickfiihrbar. Es wurden. auch qualitative Stirke-, Zellulose- und 
Ligninreaktionen (nach MoxiscH 1923) am Darminhalt durchgefiihrt. 
Lediglich die Ligninprobe (Phloroglucin-Salzsiure) brachte deutliche 
Resultate, wihrend Stirke- und Zelluloseproben (Chlorzinkjod und 
Jodschwefelsiiure) nur schwache und undeutliche Ergebnisse lieferten. 
Bei vergleichender Untersuchung der einzelnen Darmabschnitte treten 
jedenfalls keine erkennbaren Farbungsunterschiede auf. Damit decken 
sich meine Befunde im wesentlichen mit denen Forsstunps (1939). 


¢ Comal 
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Allen Untersuchungsergebnissen nach zu schlieBen scheinen die Ori- 
batiden ihre Nahrung nur in geringem MaB8e auszuniitzen, wofiir auch 
die groBe Zahl der in den Fiitterungsversuchen produzierten Kotballen 
spricht, was auf eine schnelle Darmpassage der Nahrung hinweist. 
Welche Stoffe tatsichlich resorbiert und verwertet werden, insbesonders 
das Schicksal der mit der Nahrung mitaufgenommenen Bakterien muB 
spateren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

8. Nahrung der Jungtiere. Uber die Erndhrung von Juvenilstadien ist 
noch wenig bekannt; es wird angenommen, daf die fret im Boden lebenden 
Jungtiere vorwiegend mazeriertes Fallaub fressen (zit. nach STRENZKE 
1952). Von einigen Arten (s. Nahrungstabelle) 
wurden auch Juvenilstadien, durchwegs Nym- @ Q RB 
phen, untersucht. Es stellte sich heraus, daB 
die Ernahrung der Juvenilstadien durchaus [) i 
jener der adulten Formen glich! Teilweise schie- ei [) \ i 


nen die Nahrungsstoffe nur starker als bei den [) \ \ 
Adulttieren zerkleinert zu sein. Bei den unter- = S bVU 
suchten Arten handelt es sich um solche, deren 4>?.38u.b. a Ventrikelin- 


: . AS: . i halt, b Rectuminhalt 
Juvenilstadien frei im Boden leben. Die Juvenil- (vgl. Textteil) 


formen vieler Arten werden aber in einem an- 

deren Lebensraum angetroffen als die entsprechenden Adulttiere. Es 
ware moglich, daB mit dem Biotopwechsel auch ein Ernéhrungswechsel 
parallel gehen kénnte. Es scheint dies bei Hermanmiella granulata der 
Fall zu sein; die Jugendstadien dieser Spezies leben im Holz, das ihnen 
auch als Nahrung dient, (Ruma 1951). Die Erwachsenen leben frei im 


Boden und sind, meinen Untersuchungen nach, typische Makrophyten- 
_ fresser, denen pflanzlicher Bestandesabfall als Hauptnahrung dient; 
- Holz favd sich nie als Hauptmasse eines Nahrungsballens, sondern trat 


nur in form kleiner Partikelchen bzw. verholzter Tracheen in manchen 
Nahrungsballen auf. 


D. Die ernaéhrungsbiologische Bedeutung der Cheliceren 

Wie aus dem ernahrungsbiologischen Teil hervorgeht, finden sich 
unter den Oribatiden mehrere Ernihrungstypen. Es drangt sich nun 
die Frage auf, ob zwischen der Morphologie der Mundwerkzeuge und 
der Art der aufgenommenen Nahrung eine Relation besteht. Die Unter- 
suchungen konzentrierten sich auf die Cheliceren, da diese infolge ihrer 
Beweglichkeit fiir die Nahrungsaufnahme von grofer Bedeutung er- 
scheinen. Die Untersuchung der Palpen bzw. Palpenkoxen muB spateren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben. Die Definition der Mundglied- 
maBen erfolgte nach Scuuuz (1950). 


I. Morphologie der Cheliceren 


Die Cheliceren fast aller Oribatidenarten gehéren dem Scherentypus (Abb. 4) an. 
Der Digitus mobilis (DM) ist an der mit + bezeichneten Stelle am wesentlich 
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gréBeren Digitus fixus (DF) beweglich eingelenkt und stellt einen in der Senk- 
rechten beweglichen zweiarmigen Hebel dar. Am kiirzeren, nach oben gerichteten 
Hebelarm inserieren mehrere Muskelstrange, die sich im proximalen Teil des 
D. fixus facherartig ausbreiten und so einen starken Adductor (AD) bilden. Unter- 
halb des Drehungspunktes inseriert ein wesentlich 
schwacherer Abductor (AB), der zum Offnen der 
Chelicerenschere dient. AuBerdem kann die Cheli- 
cere noch als Ganzes nach vor- und riickwarts be- 
wegt werden. LEinige Oribatiden weichen vom 
scherenformigen Grundtypus ab. So zeigt Pelops 
(Abb. 5) eine durch Umformung des D. fixus gebil- 
Abb. 4. Chelicerenschema (vgl. dete kleine Schere, wahrend Suctobelba, durch Sche- 
_ Textteil) renreduktion und Zahnverlust erklarbare, stilett- 
férmige Cheliceren besitzt; Gustavia (Abb. 5) hat 
dagegen stabformige, vorne feinst bezahnte Cheliceren, welche durch Reduktion 
des D. mobilis entstanden sind (VirztHum 1943). 


IT. Chelicerenuntersuchungen 


Es wurde versucht Relationen zwischen Art der aufgenommenen 
Nahrung und der Morphologie der Cheliceren festzustellen. Alle Unter- 
suchungen wurden an herauspraparierten Cheliceren durchgefihrt. 

Cheliceren von Mikrophytenfressern sehen im allgemeinen mehr 
schmal und langlich aus, wahrend solche von Makrophytenfressern, 
besonders von Phthiracariden, infolge relativ héherer Cheliceren gr6Bten- 
teils gedrungener erscheinen. Da mit einer VergréBerung der Cheliceren, 
‘d.h. des D. fixus, gleichzeitig dem Adductor groBere Anheftungsflaichen 
zur Verfiigung stiinden, habe ich versucht, die K6érperldinge mit der 
Chelicerenlinge in Relation zu bringen. Die in Mikra gemessenen Liangen 
wurden verglichen und dabei die Linge der Cheliceren in Prozenten der 
Gesamtk6rperlinge ausgedriickt (s. Tabelle 3). Eine Reihung der Arten 
nach der Zunahme der relativen Chelicerenlinge zeigt, dafi{. Mikro- 
phytenfresser und Nichtspezialisten zum Teil relativ kiirzere Cheliceren 
aufweisen als die meisten Makrophytenfresser. Relativ groBe Cheliceren 
zeigen besonders die Phthiracaridenarten. Um konstante Mae zu 
erhalten, muBte bei den Phthiracariden die Hysterosomalinge als Kér- 
perlange gemessen werden, weshalb die Prozentzahlen etwas geringer 
zu bewerten sind, was jedoch keine wesentliche Reihenainderung ergibt! 

Nichtspezialisten und Makrophytenfresser, insbesondere die Phthira- 
cariden, haben zum GroBteil einen relativ héheren Basalteil des D. mobilis 
als die Mikrophytenfresser. Theoretisch gesehen verlangert sich dadurch 
der nach oben gerichtete kiirzere Hebelarm des D. mobilis, womit die 
Arbeit des Adductors erleichtert wiirde, was besonders beim Fressen 
harter Nahrung (Holz!) von groBer Wichtigkeit scheint. Mikrophyten- 
fresser haben gréBtenteils einen niederen D. mobilis, wodurch die Cheli- 


cerenschere ein schmales, pinzettendihnliches Aussehen bekommt 
(vgl. Abb. 5b und d). 


——————=— 
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Tabelle 3. Chelicerenuntersuchungen (Naheres s. Text) 


Cheli- 

2 Cheli- | Cheti- | tange in Ernah- 

Spezies ane ceren- ceren- | Prozent |DF:DM | rungs- 

; lange hohe der typus 

K6rper- 
v. w aii lange 

Belba aurita . 6. 0. 870 187 66 21,4 3,82 Mi 
Belba clavipes. . . ... 900 | 217 82 20,4 3,79 Mi 
Oppia subpectinata. . . . 450 94 29 20,8 3,77 Mi 
Xenillus tegeocranus. . . 750 | 193 | 86 25,7 3,75 N 
Amerus troisti . . i... 1050 | 185 57 17,6 3,72 Mi 
Metabelba pulverulenta . . 360 86 33 23,8 3,66 Mi 
Belba tairica 2... . 600 144 57 24,0 3,54 Mi 
Belba verticillipes . . . . 780 | 176 70 22,5 3,52 Mi 
Ceratoppia sexpilosa. . . 660 172 | 66 26,0 3,50 Mi 
Ceratoppia quadridentata . SLO esd = op 26,0 3,48 Mi 
Gymnodamaeus bicostatus . 660 135 62 20,4 3,40 Mi 
Carabodes areolatus .. . 600 144 66 24,0 3,33 N 
Hermanniella granulata . 600 168 | 66 28,0 3,25 Ma 
Belba compta...... 570 WSs 57 23,6 3,15 Mi 
Perlohmannia dissimilis . 870 172 7) 66 19,7 3,09 Ma 
EHremaeus hepaticus .. . 690 140 | 63 20,2 3,07 Mi 
Zetorchestes micronychus . 480 1315). 462 27,2 3,00 N 
 Camisia spinifer ... . 930 172 | 62 18,5 2,95 N 
Nanhermannia elegantula 450 94 | 29 20,9 2,93 N 
_Hermannia gibba .... 900 186 66 18,6 2,90 N 
Buzetes seminulum. . . . | 1350 303° 2) 185 22,4 2,90 N 
Tiacarus xyllariae. . . . 990 217 |) 482 21,9 2,89 N 
Platyliodes scaliger .. . 960 184 78 18,9 2,87 N 
Camisia segnis . . .. . 1050 176 62 16,7 2,86 N 
Platynothrus peltifer .. 900 | 164 66 18,2 2,80 Ma 
Pseudotritia monodactyla. 570 185 82 32,4 2,80 Ma 
Steganacarus applicatus . 570 190 | 84 33,3 2,70 Ma 
Nothrus silvestris . .. . 840 LG") 78 20,9 2,66 N 
 Steganacarus sp.,,A . . 450 144 | 62 32,0 2,52 Ma 
- Steganacarus cf. clavigerus 420 140 74 33,3 2,52 Ma 
Oribotritia cribaria. . . . 780 | 246 1207—  leral.o 2,50 Ma 


Weiterhin wurde das Ldngenverhiltnis Digitus fixus zu Digitis mobilis 
(DF: DM) festgestellt. Die Reihung der Arten in Tabelle 3 erfolgte 
nach der relativen GréBenzunahme des D. mobilis (= kleinere Relations- 
zahl). Interessanterweise ergibt sich, abgesehen von einigen Ausnahmen, 
eine einigermagen durchluufende Reihung von Mikrophytenfressern tiber 

_Nichtspezialisten zu Makrophytenfressern. Innerhalb der untersuchten 
-Arten haben die Makrophytenfresser demnach einen relativ grofen, 
langen D. mobilis. 

Die Bezahnung der Cheliceren la8t keinen SchluB auf die Art der 
aufgenommenen Nahrung zu, da Arten mit stumpfen und solche mit 
spitzeren Zaihnen in allen Ernaéhrungstypen auftreten. 

Die Farbung der Chelicerenschere ist im allgemeinen gelblich bis 
griinlich-glasig. Auffallend sind jedoch die dunkelbraunen, bzw. schwarz- 
braunen Scheren bei den Nichtspezialisten und Makrophytenfressern 
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Liacarus sp., Hermaniella granulata und Xenillus tegeocranus, wodurch 
der Eindruck stark sklerotisierter Cheliceren erweckt wird. Allerdings 
scheint die Farbe nicht immer auf eine stérkere Sklerotisierung hinzu- 
weisen; so zeigen gerade die holzfressenden Phthiracariden nur leicht 
gelblich oder braunlich geténte Chelicerenscheren. 

Virzruu (1943) unterscheidet auf Grund der Chelicerenmorphologie 
zwei Oribatiden-Ernahrungstypen. Die meisten Arten gehéren dem 


Abb. 5. Oribatiden-Cheliceren. a Gustavia microcephala (Mikrophytenfresser), b Ceratoppia 

sexpilosa (Mi), ec Amerus troisii (Mi), ad Belba verticillipes (Mi), e Nothrus silvestris (Nicht- 

spezialist), f Pelops cf. hirtus (N), g Gymnodamaeus bicosiatus (Mi), h Xenillus tegeocranus (N), 
4 Hermanniella granulata (Makrophytenfresser), k Steganacarus cf. clavigera (Ma) 


,aalumnoiden Typus‘ an, der iiber die typischen Scherencheliceren, mit 
deren Hilfe feste Nahrung verarbeitet wird, verfiigt. Die durch abnorme 
Cheliceren ausgezeichnete Oribatiden (u. a. Pelops, Gustavia) rechnet er 
dem ,,Peloptoiden T'ypus‘‘, der durch Aufsaugen fliissiger Nahrung 
charakterisiert sein soll, zu. Meine Untersuchungen ergaben jedoch, 
da sowohl Pelops feste Nahrung aufnimmt (vgl. auch Roa 1951) als 
auch Gustavia microcephala’. Interessanterweise ist die letztgenannte 
Art trotz des aberranten Chelicerenbaues in ihrer Nahrung weniger 


* ANDRE (1939) nimmt auf Grund der Chelicerenmorphologie an, da& Gustavia 
Gewebszellen héherer Pflanzen ansteche und aussauge ! 


a 
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-wihlerisch als manche andere Arten mit normalen Scherencheliceren 
(z. B. Oppia subpectinata, Metabelba pulverulenta u.a.). Leider konnte 
Gustavia bisher noch nicht bei der Nahrungsaufnahme beobachtet wer- 
den, weshalb tiber die Funktion der Cheliceren noch nichts Genaues 
ausgesagt werden kann. 

Eine Ubersicht der gewonnenen Ergebnisse zeigt, da. zwischen der 
Art der aufgenommenen Nahrung — im Sinne der Ernihrungstypen — 
und der feineren Chelicerenmorphologie wohl verschieden starke An- 
deutungen von Relationen vorhanden, jedoch keine klaren Gesetzmipig- 
keiten festzustellen sind! Auffallend ist die jeweils zutreffende Ein- 
reihung der Phthiracaridenarten, die unter den Makrophytenfressern 
auch sehr harte Nahrung (Holz) verarbeiten. 


E. Bodentiere und Humusbildung 
I. Der HumifizerungsprozeB 

Allgemein wird Lignin als wichtigster Ausgangsstoff der Humifizierung 
angesehen. Aus neueren theoretischen bzw. experimentell unterbauten 
Arbeiten (LaatscH 1948 und 1950, ScHErreR und WELTE 1950, Souct 
1938 u.a.) geht hervor, daB der genaue chemische Ablauf der Humi- 
fizierung noch ziemlich unklar ist. Wenngleich die kolloidalen, dunkel- 
gefarbten, im wesentlichen acetylbromidunléslichen Huminstoffe (echte 
Humusstoffe, Dauerhumus) allgemein als Endprodukte des Humifizie- 
rungsvorganges angesehen werden, ist die Definition des Begriffes 
,,Humus‘ als durchaus uneinheitlich und verschieden gebraucht an- 
zusehen! In der vorliegenden Arbeit verwende ich die Begriffsdefini- 
tionen Kupimnas (1948), wobei ich unter Humifizierung die Umwand- 
lung von organischem Ausgangsmaterial in Huminstoffe verstehe. 
| Laatscu (1948) versucht als Humuschemiker auch die Tiere in den 
HumifizierungsprozeB, der im wesentlichen eine Autoxydation und 
gleichzeitige Ammoniakaufnahme des Lignins sein soll, einzuordnen. 


Dabei sollte das Lignin im Verdauungstrakt der Tiere durch fermentativen 
und symbiontischen Einflu8 aus dem Kohlenhydratkomplex freigelegt und aktiviert 
werden. Im abgegebenen Kotballen wiirde durch Absterben von Darmbakterien 
bzw. durch abgestoBene Darmhautzellen infolge Autolyse oder mikrobiellen Hin- 
fluB Ammoniak frei werden, und damit waren die Voraussetzungen fiir eine leb- 
hafte Humifizierung im Kotballen gegeben. 

Falls keine Darmpassage erfolgt, wiirde das Herauslésen und Aktivieren des 
Lignins eine viel langere Zeit in Anspruch nehmen. Auf erdem wiirde der groBte 
Teil dieses Lignins infolge Fehlens bedeutender NH;- Quellen durch Pilzspezialisten 
vollig abgebaut werden. 

Die theoretischen Ausfiihrungen von LaatscH bewogen: mich dazu, 


holzfressende Oribatiden daraufhin naher zu untersuchen. 


II. Untersuchungen an Phthiracariden 


_ Als Versuchstiere dienten hauptsachlich Steganacarus applicatus und Tropa- 
carus pulcherrimus. Die Versuche fanden in den bereits besprochenen Pfeifenfilter- 
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Zuchtschalen statt. Zur Verfiitterung gelangte der Holzkérper eines in der Forna 
abgelegenen, abgestorbenen Laubholzastes, der eine verhaltnismabig weiche 
Konsistenz besa8 und von vereinzelten Pilzhyphen durchzogen war. Das Futter- 
holz ergab eine normale positive Ligninreaktion. Als qualitativer Ligninnachweis 
wurde in allen Untersuchungen die Phloroglucin-Salzséurereaktion nach MotiscH 
(1923) angewendet. 

Frisch abgegebene Losungsballen zeigen keine makroskopische oder 
mikroskopische Farbinderung im Sinne einer Dunkelfaérbung, sondern 
behalten die Farbe des Futterholzes. Mikroskopische Vergleichsunter- 
suchungen von Futterholz, Nahrungs- und Losungsballen lieBen auBer 
einer starken Zerkleinerung keinerlei sichtbare Veranderung erkennen. 
Auch die Ligninreaktionen verliefen in allen Fallen unverandert positiv! 


Um das weitere Schicksal von Ligninlosungsballen festzustellen, wurden 
frische Losungsballen in eine Zuchtschale gebracht und standig unter einer fiir 
Lebendhaltung von Oribatiden geniigenden Feuchtigkeit aufbewahrt. In Ab- 
stinden von 3—4 Wochen wurden jeweils einige dieser Losungsballen untersucht. 
Die Gesamtversuchsdauer betrug 16 Monate. 


Auch nach dieser langen Lagerungszeit lieBen sich an den Losungs- 
ballen noch keinerlei Verénderungen nachweisen. Lediglich bei einigen 
Ballen schien die Reaktionsgeschwindigkeit etwas langsamer und die 
Farbintensitaét um eine Spur geringer zu sein. 

Die Phloroglucin-Salzsiurereaktion verliuft bei geringsten chemi- 
schen Verainderungen des Ligninmolekils, insbesonders wenn dabei die 
Seitenketten betroffen werden, schon negativ. Daher erscheint die An- 
nahme berechtigt, da das Lignin wahrend der Darmpassage keine 
wesentliche chemische Verdnderung, und damit keine Humifizierung er- 
leidet. Zur selben SchluBfolgerung gelangt VAN DER Drirt (1951) auf 
Grund gleichlautender Untersuchungsergebnisse an Glomeriden. 

Auch an bereits abgegebenen Holzlosungsballen scheinen gréBere 
chemische Verainderungen erst sehr spat aufzutreten. Da bei den be- 
sprochenen Lagerungsversuchen die AuBeneinfliisse des Bodens weit- 
gehend ausgeschaltet waren, wurden auch Vergleichsuntersuchungen an 
in Zersetzung begriffenen Baumstriinken gemacht. Holzlosungsballen, 
die dort teilweise schon viel linger als 1/, Jahre gelagert waren, brachten 
durchwegs auch normal positive Ligninreaktionen! 

Das im Losungsballen vorhandene EiweiSkonzentrat (vgl. Laatscu) 
scheint demnach nicht fiir eine Humifizierung eines Holzlosungsballens 
zu genugen, sondern es miissen sicherlich noch andere, chemisch-physi- 
kalische und mikrobielle AuBeneinfliisse des Bodens wahrend einer 
lingeren Lagerungszeit einwirken, damit eine Humifizierung des im 
Losungsballen befindlichen Lignins bewirkt wird!. Dabei dirften Tier- 
Jeichen (TrscHLER 1949) und die Exkremente fleischfressender Bodentiere 
die fiir eine Ligninhumifizierung nétigen Ammoniakquellen darstellen. 


: Orientierende Lagerungsversuche, die mit frischen Holzlosungsballen in 
ammoniakreicher Atmosphire durchgefiihrt wurden, brachten noch keine ein- 
deutigen Resultate. 
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ITI. Bedeutung der bodenbewohnenden Oribatiden 


Wie aus den beiden zusammenfassenden Darstellungen von FRANZ 
(1950) und KUHNELT (1950) hervorgeht, sind die Oribatiden am Ablauf 
des biologischen Bodengeschehens in hohem Mafe beteiligt. KuBrEna 
_ (1948) konnte weiterhin feststellen, da8 manche Bodentypen, vor allem 
jungere Entwicklungsstadien, zum GroBteil rein koprogener Natur sind, 
wobei Oribatidenlosungsballen besonders zahlreich zu finden sind. Dies 
unterstreicht die bodenbiologische Bedeutung der Oribatiden, die neben 
den Collembolen die Hauptmasse der Boden-Mikrofauna bilden. Auch 
BaLocH (1953) nimmt fiir Oribatiden und Collembolen eine starke 
Exkrementproduktion an. Meine Fiitterungsversuche lieBen tatsichlich 
eine relativ groBe Menge an produzierten Losungsballen erkennen (vel. 
auch NooRDAM-VLIEGER 1943, Murpuy 1953a). Daraus kann auf eine 
schnelle Darmpassage und eine damit verbundene schlechte Nahrungs- 
ausniitzung geschlossen werden; dies bestatigen auch Vergleichsunter- 
suchungen, die am Inhalt der einzelnen Darmabschnitte vorgenommen 
wurden (s. S. 22). Zur selben Uberlegung kommen Batogu-DupicH- 
Loxsa (1952) bei Besprechung der streufressenden Arten der Boden- 
makrofauna. Auch sie fiihren die groBen Frafmengen darauf zuriick, 
daB einerseits die Streu einen niederen Niahrstoffgehalt aufweist, an- 
dererseits die Streufresser nur eine geringe Fahigkeit zur Nahrungs- 
ausniitzung besitzen. 


Der Anteil der Oribatiden an der Streuaufarbeitung ist, wie die 
Untersuchungsergebnisse zeigten, wesentlich grdBer, als ForssLuND 
(1939) angenommen hat. Wenngleich ein GroBteil aller bisher unter- 
-suchten Oribatiden Mikrophytenfresser sind, wird doch eine nicht zu 
-unterschatzende Anzahl von Makrophytenfressern und Nichtspezialisten 
gebildet. Es mu8 weiterhin die meist sehr groBe Zahl der im Boden 
vorhandenen streufressenden Oribatiden, insbesonders der Phthira- 
‘cariden, in Betracht gezogen werden. Aus allen bisherigen Unter- 
suchungen resultiert, dafs die Bedeutung der makrophytenfressenden 
Oribatiden im wesentlichen in der Aufarbeitung des makrophytischen Be- 
standesabfalles liegt — wobei die mit der mechanischen Zerkleinerung des 
Pilanzenmaterials verbundene VergréBerung der Angriffsfldche fiir che- 
misch-physikalische und mikrobielle Bodeneinfliisse sehr wesentlich er- 
scheint — und augerdem wiihrend der Darmpassage eine fiir die spdter 
ablaufende Humifizierung giinstige Aufbereitung erfolgen diirjte! 


Andere Verhaltnisse liegen bei den mikrophytenfressenden Oriba- 
tidenarten vor. Unter den mikrophytischen Nahrungsstoffen spielen 
Pilzhyphen eine dominiernde Rolle, wie tiberhaupt Hyphen als einzige 
Nahrungskomponente bei allen untersuchten Arten, mit Ausnahme von 
Gustavia microcephala, gefunden wurden (vgl. Tabelle 1). Allerdings 
enthalten Nahrungsballen von makrophytenfressenden Arten, z. B. 
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Phthiracariden, meist nur vereinzelt eingestreute Hyphenstiicke, die 
mit der makrophytischen Hauptnahrung mitaufgenommen werden. So- 
weit aus orientierenden Untersuchungen diesbeziiglich hervorgeht, nagen 
streufressende Arten Fallaub nur dann an, wenn es einen gewissen Zer- 
setzungsgrad erreicht hat und zum Teil bereits von vereinzelten Hyphen 
durchzogen ist. Zu durchaus aihnlichen Resultaten gelangt SCHALLER 
(1950) bei seinen Collembolenuntersuchungen. Die bodenbiologische 
Bedeutung der mikrophytenfressenden Oribatiden liegt daher in der 
Aufarbeitung von Bodenmikrophyten, in erster Linie von Pilzmyzelien, 
und damit vermutlich in der Beteiligung am Stickstoffhaushalt des 
Bodens (vgl. Forsstunp 1939 und Batocu-Dupicu-Loxsa 1952). 
Allerdings zeigt sich gerade an den eigentlich stickstoffreichen Hyphen- 
wanden keinerlei Verdauungseinwirkung (s. S. 22), woraus auf keinen 
wesentlichen N-Verlust der Hyphenwiinde geschlossen werden kann. 
Die nach weitgehender Verdauung des Hyphenplasmas zu Kotballen ver- 
einigten Hyphenreste diirften, infolge threr durch die Darmpassage er- 
folgten Aufbereitung, fiir die am N-Kreislauf beteiligten Mikroorganismen 
des Bodens ein giinstiges Nahrsubstrat und damit eine wertvolle N-Quelle 
darstellen. 

Genaue humuschemische Untersuchungen iiber die Nahrungsver- 
wertung der Bodenmikrofauna fehlen derzeit noch, was an der relativ 
groBen Menge des fiir die Analyse bendtigten Materials liegt. Dieser 
Umstand bereitete, wie bereits FRANZ und LEIENBERGER (1948) hin- 
weisen, schon bei ihren Untersuchungen an der Makrofauna des Bodens 
groBe Schwierigkeiten, da tiber langere Zeit hindurch die abgegebenen 
Kotballen zusammengesammelt werden muBten, um geniigendes Unter- 
suchungsmaterial zu haben. Aus ihren Untersuchungen — teilweise 
erhielten sie auffallend hohe Zunahmen an acetylbromidunléslichen 
Substanzen, was nur eine vorsichtige Deutung zulaBt, (vgl. BaLocu- 
Dupicu-Loxsa 1952) — geht jedoch klar hervor, dag das Pflanzen- 
material, welches den Verdauungstrakt der Bodentiere passiert hat, eine 
schnellere Humifizierung erfihrt als Pflanzenreste, die keine Darm- 
passage durchmachen und so eine weitaus langsamere und verzégerte 
Verrottung erleiden! Zu ahnlichen Resultaten gelangt auch Mryrr 
(1943) bei seinen mit Regenwiirmern durchgefiihrten Versuchen. Wah- 
rend Franz und LEITENBERGER und auch MEYER annehmen, daB die 
Humifizierung im wesentlichen im Darm der Bodentiere stattfindet, 
konnte nun weiterhin VAN DER Drirt (1951) feststellen, daB frische 
Losungsballen keinen starkeren Zersetzungsgrad aufweisen als das ent- 
sprechende Futtermaterial, weshalb er waihrend der Darmpassage keine 
eigentliche Humifizierung annimmt! Die anderslautenden Ergebnisse 
von Franz und LErreNBERGER bzw. von Myer kénnten damit erklart 
werden, daf’ wahrend der wochenlangen Lagerung der abgegebenen 
Kotballen — bei Meyer betrug die Versuchsdauer sogar 1 Jahre — 
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durch chemisch-physikalische bzw. durch mikrobielle Einfliisse bereits 
eine Humifizierung stattgefunden haben diirfte! 


Zusammenfassend kann derzeit angenommen werden, daB die Pflan- 
zenreste, zumindest das Lignin, im Verdauungstrakt der Bodentiere: 
noch keine Humifizierung, sondern nur eine dafiir giinstige Aufberei- 
tung erfahren diirften, wihrend im abgegebenen Losungsballen durch 
chemisch-physikalische und mikrobielle Prozesse erst die eigentliche 
Humifizierung stattzufinden scheint. Damit lige die bodenbiologische 
Bedeutung der Bodenfauna neben der Aufarbeitung des pflanzlichen 
Bestandesabfalles, nicht in einer direkten Beteiligung an der Hauptpro- 
duktion von Huminstoffen, sondern in einer indirekten Beteiligung durch 
Beschleunigung des Humifizierungsprozesses. 

Endgiiltig klarende Aussagen werden jedoch erst dann méglich sein, wenn’man 
seitens der Chemie den in der Natur ablaufenden HumifizierungsprozeB in allen 
seinen Phasen genau definiert und erforscht haben wird, und im Anschlu8 daran 
entsprechende qualitative und quantitative chemische Mikromethoden entwickelt 


werden, die dann auch an Bodenkleinarthropoden exakte humuschemische Unter- 
suchungen ermdglichen. 


Zusammenfassung 
- Kin Teil der hier zusammengefaBten wichtigsten Ergebnisse wurde schon vor 
einiger Zeit als vorliufige Kurzmitteilung verdffentlicht (ScHusTHR 1955a). 

1. Die Ernaéhrung von 46 Oribatidenarten wurde durch Unter- 
suchungen des Darminhaltes und durch Fiitterungsversuche festgestellt. 
Die untersuchten Arten konnten in drei ernahrungsbiologisch verschie- 
dene Gruppen (Mikrophytenfresser — 16 Arten, Makrophytenfresser — 11, 
Nichtspezialisten — 19) eingeteilt werden. Viele Arten lassen weiterhin 
innerhalb ihres Ernahrungstypus eine noch engere Nahrungsspeziali- 
sation erkennen. 

Die natiirliche Hauptnahrung der Mikrophytenfresser besteht unter 
anderem aus Pollen, Algen, Moosresten, Flechten, verschiedenen Sporen 
und hauptsdchlich aus Pilzhyphen. Makrophytenfresser ernihren sich 
in der Hauptsache von in Zersetzung begriffenen Streu- und Holzresten, 
daneben auch von Blatthaaren, Wurzelteilen und ahnlichem makrophyti- 
schen Bestandesabfall. Nur die Phthiracariden sind unter den Makro- 
phytenfressern imstande, Holz als Hauptnahrung aufzunehmen. Nicht- 
_ spezialisten fressen sowohl mikro- als auch makrophytische Reste in 
ungefahr gleichem MabBe. 

2. Tierische Reste scheinen nur ganz selten und vereinzelt als Nah- 
rungskomponente auf, weshalb die untersuchten Arten weder als Rauber, 
noch als obligate Aasfresser angesehen werden kénnen. 

3. Mineralische Bestandteile wurden mit Ausnahme vereinzelt ge- 
fundener Mineralkérnchen nie in den Nahrungsballen gesichtet. Die 
Oribatiden haben demnach keinen Anteil an der Vermengung von 
organischer und anorganischer Bodensubstanz. 
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4. Derartspezifische Ernahrungstypus wird in bewuchsmaBig verschie- _ 
denen Boden beibehalten und ist von der Jahreszeit vollig unabhangig. 

5. Juvenilstadien, die denselben Lebensraum ihrer entsprechenden 
Adulttiere bewohnen, diirften allgemein auch deren Ernéhrungstypus 
angehoren. i 

6. Oribatiden sind durchwegs Primar-Grobzersetzer pflanzlichen 
Materials. Koprophagie diirfte als natiirliche Ernahrungsweise nicht in 
Frage kommen. 

7, Zwischen Chelicerenmorphologie und Ernaéhrungstypus lassen sich 
teilweise verschieden stark ausgepragte Anklinge von Relationen, 
jedoch keine klaren GesetzmaBigkeiten feststellen. Fir Gustavia wurde 
die Aufnahme fester Nahrungsstoffe nachgewiesen, fiir Pelops bestatigt. 

8. Die bodenbiologische Bedeutung der Oribatiden liegt in der Auf- 
arbeitung von Bodenmikrophyten und von makrophytischem Bestandes- 
abfall, wobei durch die mechanische Zerkleinerung des Pflanzenmaterials 
eine VergroBerung der Angriffsflaichen fiir die humifizierend wirkenden 
physikalisch-chemischen und auch mikrobiellen Bodeneinfliisse ge- 
schaffen wird. Wahrend der Darmpassage ist keine Humifizierung, 
insbesonders des Lignins, jedoch eine giinstige Aufbereitung des Pflanzen- 
materials fiir die spaiter ablaufende endgiiltige Humifizierung der im 
Boden lagernden Losungsballen anzunehmen. 
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A. Hinleitung 


Die mit dem Wechsel der Jahreszeiten verbundenen Veranderungen 
qualitativer und quantitativer Art in der Zusammensetzung unserer 
Insektenwelt sind jedem Naturbeobachter vertraut. Der Okologe faBt 
solche Erscheinungen unter dem Begriff der Aspektfolge zusammen 
und versucht, iiber ein reines Registrieren hinaus zu ihrer kausalen 
Deutung zu gelangen. Dieses Bemiihen gilt jedoch notwendigerweise 
den Vorgangen in bestimmten Biotopen. Dem Bearbeiter eines Biotops 
ergeht es hierbei meist wie dem laienhaften Betrachter der Insekten- 
welt: er stellt eine Verarmung an Formen wie an Individuen im Winter 
fest. Fir ein gréferes Gebiet kann das natiirlich héchstens in bezug 
auf das Imaginalstadium gelten, das zwar das auffilligste, aber doch 
eben nicht das einzige im Leben der Insekten darstellt. So ist das Bild, 
das von der offensichtlich so einschneidenden Wirkung einer kalten, 
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vegetationsfeindlichen Jahreszeit entsteht, in der Regel recht einseitig 
und daher unvollkommen. Ist schon die Uberwinterung in einem an 
sich inaktiven Stadium (Ei, Puppe) durchaus nicht die Norm, so fihrt 
dariiber hinaus das Aufsuchen bestimmter Uberwinterungsplitze durch 
bewegliche Stadien, vor allem Imagines, értlich zu ganz abweichenden 
Verhaltnissen. 

Das ergeben sowohl synékologische Untersuchungen, die an solchen 
im Winter bevorzugten Biotopen (z.B. Knicks in Schleswig-Holstein, 
TiscHLER 1948) vorgenommen wurden, als auch autékologische Unter- 
suchungen, die dem Verhalten bestimmter landwirtschaftlicher Schad- 
insekten gewidmet waren (z.B. Kavrmann 1925, TiscHLeR 1938/39, 
Mit.ier 1941). Das Vorhandensein derartiger, fiir eine Reihe von 
Ortlichkeiten wie fir gewisse Insektenarten nachgewiesener, Konzen- 
trationen setzt aber eine vorher stattgefundene Wanderung voraus. 
Die infolge einer solchen Wanderung vereinten Insekten stimmen somit 
im Ziel, nicht aber zugleich in Ausdehnung und Richtung der Wanderung 
tiberein. Die meisten der als Imago iiberwinternden Insekten der 
Vegetationsschichten suchen im Winter den Boden bzw. die Bodenober- 
fliche auf, ihre Wanderung besteht also in einem Stratenwechsel, der 
wiederum innerhalb des Biotops erfolgen kann oder aber mit einem 
Biotopwechsel verbunden ist. An sich schon bodenbewohnende 
Arten, z.B. Carabiden, wandern ebenfalls zum Teil in andere Biotope 
ab. Hier treffen die zur Uberwinterung zugewanderten Insekten auf 
die biotopeigenen Bodenbewohner, die sich in ihrem winterlichen Ver- 
halten oftmals nicht von den ersteren unterscheiden. Dazu kommen 
dann jene Insekten, die den Winter zwar als Imago, aber noch am Ort 
ihrer Larvalentwicklung und Puppenruhe im Boden verbringen (Mai- 
kafer!). So bilden die Insekten im und am Boden bestimmter Biotope 
im Winter eine recht heterogene Gesellschaft. Es ist ein Ziel der vor- 
liegenden Arbeit, die Beziehungen ihrer Mitglieder untereinander sowie 
Abhangigkeiten von biotischen und abiotischen Faktoren zu klaren. 
Das setzt jedoch eine Bestandsaufnahme voraus, die zunadchst ein 
winterliches Artenspektrum liefern mu. Dessen Analyse wird dann 
den Charakter der einzelnen Arten hinsichtlich ihrer Herkunft auf- 
zeigen und die Beurteilung ihrer Wirksamkeit am Orte des Winterlagers 
in Verbindung mit Feststellungen zur Aktivitaét ermédglichen. Hierbei 
wird sich zeigen, ob dem gemeinsamen Vorkommen im Winter gewisse 
GesetzmaBigkeiten zugrunde liegen (Hinweise darauf finden sich in 
den Arbeiten von TiscHLER) oder nur Zufilligkeiten fiir dieses ent- 
scheidend sind. 

Die Anregung zu dieser Untersuchung verdanke ich Herrn Prof. W. TiscHuER. 


Mein besonderer Dank gilt auch Herrn Dr. Boness, der mir ebenfalls mit Rat 
“und Tat zur Seite stand. Ferner habe ich folgenden Herren fiir Bestimmungen 


zu danken: 
3* 
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Dr. M. Bonzss, jetzt Leverkusen: Insektenlarven; Formicidae, Apidae, die 
iibrigen Hymenopteren bis zur Unterfamilie; Dipterenfamilien. 

K. Hepwie, Gifhorn: Ichneumonidae, Braconidae. 

Dr. B. Hrypemany, Kiel: Nachpriifung einzelner Carabidae. 

Dr. G. A. Lousz, Hamburg: Athetae, Liodidae, Scydmaenidae, Pselaphidae, 
Scolytidae, Nachpriifung von mir selbst bestimmter Kafer. 

G. E. J. Nrxon, London: Proctotrupoidea. 

R. Remane, Plén: Heteroptera. 

K. SoxotowsK1, Hamburg: Catopidae. 

Glicklichérweise handelt es sich bei den meisten der gefundenen Insekten, 
sowohl in bezug auf Arten- wie auf Individuenzahl, um Kafer, die ich selbst be- 
stimmen konnte. Gegeniiber den etwa 40000 Kafern, von denen ich rund 38000 
selbst bestimmte, waren alle iibrigen Insektenordnungen mit zusammen 5500 Exem- 
plaren nur schwach vertreten. Von diesen bestimmte ich die Orthopteren im 
weiteren Sinne (Saltatoria, Dermaptera, Blattaria) ebenfalls selbst. 

Fir die Durchfithrung pflanzensoziologischer Aufnahmen und diesbeziigliche 
Beratung danke ich den Herren M. Bit1o und Dr. E.-W. RaaBe. 

SchlieBlich habe ich noch Herrn Dr. Herr, Wetterwarte Kiel, fiir die bereit- 
willige Uberlassung meteorologischer Daten zu danken. 

Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
durchgefiihrt. 


B. Methodik 


Die Erforschung des Insektenlebens-im Winter muf sich, gemaf 
der Zusammendrangung in diesen Straten, in erster Linie auf das 
Bodeninnere und die Bodenoberflache richten. . Das bedeutet gegeniiber 
den sommerlichen Verhialtnissen eine Vereinheitlichung, die die Anwen- 
dung einheitlicher Sammelmethoden erlaubt. Dadurch werden die 
Fehlerquellen eines Vergleiches der Resultate verschiedenartiger Me- 
thoden in verschiedenen Schichten weitgehend ausgeschaltet. 

Als altbewahrte Methode fiir das Sammeln in der Streuschicht 
benutzte ich das Kiifersieb, das die Erfassung eines gréBeren Volumens 
und damit einer groBeren Flache gestattet, als das bei Mitnahme des 
ganzen, ungesiebten Materials moéglich ist. Bei reinen Bodenproben, 
die ohnehin restlos das Sieb passiert hiitten, war die Mitnahme natiirlich 
erforderlich. Die Belastung mit groBen Materialmengen, gesiebt wie 
ungesiebt, stellt allerdings gegentiber den in anderen Straten ange- 
wandten Methoden einen schweren Nachteil dar. Die bald erreichte 
Grenze der Transportfihigkeit zwingt friihzeitig zum Abbrechen der 
Untersuchungen im Freien und schrankt so die nutzbare Zeit ein. 
Dazu kommt der Umstand, da es sehr schwierig ist, die der direkten 
Beobachtung mehr oder weniger entzogene Bevolkerung des Bodens 
und damit den Inhalt einer Bodenprobe schon am Ort ihrer Entnahme 
zu beurteilen. So konnte es besonders bei geringer Erfahrung im Anfang 
meiner Untersuchungen vorkommen, da8 Tagesausfliige so gut wie 
ergebnislos verliefen. Andererseits erfordert aber die quantitative Er- 
fassung der Lebewelt in einer Bodenprobe viel Zeit, die ebenso fiir die 
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Freilandarbeit verlorengeht. Transport- und Ausleseschwierigkeiten 
veranlaBten mich, die Untersuchungen in der Hauptsache auf die 
nahere Umgebung Kiels zu beschranken, auBerdem aber nach Wegen 
der schnellen Verarbeitung der eingetragenen Proben zu suchen. Unter 
Verzicht auf eine absolut quantitative Arbeitsweise gelang es mir so, 
tiber 500 Streu- und Bodenproben zu verarbeiten. Selbst wenn ich mich 
darauf beschrankt hatte, wenige Bestinde (die aber erst gefunden werden 
muBten!) standig und genauer zu beobachten, hatte die verfiigbare 
Zeit dafiir kaum ausgereicht. Da ich dariiber hinaus aber bestrebt 
war, Zufalligkeiten 6rtlicher Verhaltnisse als solche zu erkennen, muBte 
ich neben der intensiven, vor allem die Dynamik der betreffenden 
Bestainde beriicksichtigenden Bearbeitung weniger Standorte in der 
Umgebung von Kiel an einer gréBeren Zahl anderer Stellen die Ver- 
haltnisse mehr stichprobenartig untersuchen. Dies geschah einerseits 
an der Westkiiste Schleswig-Holsteins im Kern des sog. atlantischen Kli- 
makeils, andererseits im mehr kontinental beeinfluBten Gebiet um Molln. 

Die eben erwahnte Schwierigkeit der Beurteilung einer Probe hin- 
sichtlich ihres tierischen Inhalts schon am Ort ihrer Entnahme steht 
im Zusammenhang mit jener, die Bedeutung eines Biotop-Bestandes 
als Winterlager zu erkennen. Die meisten bisherigen syndkologischen 
Arbeiten gehen von einem sichtbar abgegrenzten Biotop aus, dessen 
Bioz6nose dann nach Untersuchung dieses Vorgehen seiner Subjektivi- 
tit enthebt. Bei der Untersuchung der Winterlager ist der Gang geradezu 
umgekehrt: ausgehend von vorgefundenen Uberwinterern mup eine Ver- 
kniipfung mit Biotop-Feststellungen versucht werden. Wohl liefern bereits 
vorhandene Arbeiten Hinweise darauf, wo diese Untersuchungen mit 
Aussicht auf Erfolg anzusetzen sind, jedoch sind weder alle Bestande 
eines Biotoptyps noch innerhalb eines Bestandes alle Stellen gleich- 
maBig mit Uberwinterern besetzt. Dabei wird natiirlich von der auch 
hier vorhandenen indigenen Fauna abgesehen. Das Auffinden dieser 
Uberwinterungsplatze erfordert daher Beriicksichtigung der Inhomo- 
genitét innerhalb eines Biotops, das bedeutet aber vermehrte Proben- 
entnahme. Au®erdem sind auch die sommerlichen Verhaltnisse im 
Biotop wie in dessen Umgebung zu beriicksichtigen. Letztere allein 
sind oft ausschlaggebend fiir Ansammlungen von Insekten im Winter. 

Die Auslese des umfangreichen Materials bestand in der Kombina- 
tion von okularem Absuchen sich bewegender Insekten in der auf dem 
Tisch ausgebreiteten Probe, nachfolgender mehrtagiger Behandlung im 
Berlese-Apparat und nochmaliger abschlieBender Durchsicht. Letztere 
erwies sich als notwendig, weil viele Insekten (vor allem Blatt- und 
Riisselkifer) nicht der in die Tiefe zuriickweichenden Feuchtigkeit 
-folgten und so den vorgesehenen Weg in die untergestellten Alkohol- 
gliser fanden, sondern positiv phototaktisch reagierten. Diese Tiere 
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konnten dann leicht von den Trichterwanden und von der zur Ver- 
hinderung des Entweichens iiber den Trichterrand gespannten fein- 
maschigen Gaze abgelesen werden. 

Der vollen Wirkung der Berlese-Behandlung unterlagen in erster 
Linie die edaphischen und hemiedaphischen Tiere im engeren Sinn, 
die also dauernd im Boden leben. Hierzu zahlen sehr viele kleine Tiere 
wie Staphyliniden (z.B. Atheta) und Hydrophiliden (z.B. Megasternum), 
die dennoch nicht quantitativ erfaBt wurden, da wegen der GroBe der 
Proben, bedingt durch zeitweiligen Apparatemangel, diese oft vor der 
vollstindigen Austrocknung herausgenommen werden muften. Doch 
kann behauptet werden, daB fiir alle gréBeren Formen (iiber 3 mm) 
ein tibereinstimmend hoher Grad der Erfassung in allen Proben erreicht 
wurde, der bei etwa 90% liegt, wie mehrere sorgfaltige Nachprifungen 
ergaben. Nur sehr kleine Insekten bis zu 1 mm Gréfe sind mehr oder 
weniger auszugsweise vertreten. Die angegebenen Zahlen beziehen 
sich natiirlich nur auf den im Gesiebe vorliegenden Anteil der tierischen 
Besiedlung, Verluste beim Sieben sind nicht einbegriffen. Zur Ent- 
nahme der Proben im Freien muB noch ein Wort gesagt werden: die 
gesiebten Anteile habe ich stets auf eine bestimmte Flaiche bezogen, im 
Gegensatz zu vielen anderen Autoren, die vom Volumen ausgehen. 
Da nach meinen Feststellungen der gréBte Teil der Uberwinterer sich 
in der Streuschicht aufhalt, die nur eine geringe Tiefe aufweist, ent- 
spricht meines Erachtens mein Vorgehen mehr der einschichtigen Ver- 
teilung der Tiere, die fiir eine Reihe von Arten sogar rein epiedaphisch 
zu nennen ist. Bei Streuproben hat die Angabe eines Volumens zudem 
nur wenig Sinn, da die Lagerung sehr verschieden dicht sein kann, 
deshalb als volumengleich behandelte Proben sehr unterschiedliche 
Massen darstellen kénnen. Bei ausgesprochenen Bodenproben habe ich 
jedoch durch Tiefen- und Flachenmessung die Volumenbeziehung her- 
gestellt. 

Da die Vagilitit der Insekten im Winter sehr gering ist, gewinnt die 
an sich nur ein Momentbild liefernde Bodenprobe eine gréReré Be- 
deutung. Auch zu verschiedenen Zeiten am selben Ort entnommene 
Proben kénnen in dieser Beziehung durchaus gleichwertig sein. Die 
geringfiigigen Verschiebungen in der Gesellschaft der eigentlichen 
Winterlagergiste erlauben sogar, diese Untersuchungen weit in die 
Frihjahrsmonate auszudehnen und doch den im Winter herrschenden 
Zustand dabei im wesentlichen zu erfassen. 

Neben der durch Streu- und Bodenproben bewerkstelligten Er- 
mittlung der tiberhaupt vorhandenen Formen sowie deren Wohndichte 
in réumlicher und zeitlicher Abhangigkeit war die Frage der Aktivitat 
im Winter zu kléren. In gewissem Umfang geben die Bodenproben 
hierttber schon AufschluB, insofern als eine bedeutende Zu- oder Ab- 
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nahme einer Art in den an einem Ort entnommenen Proben eine statt- 
gefundene Wanderung wahrscheinlich machen. Zu bedenken ist aber, 
da an einem Ort niemals zwei identische Proben zu entnehmen sind. 
Die Bodenprobenentnahme besteht im Gegensatz zu anderen Fang- 
methoden in der gleichzeitigen Entfernung von Substrat und Bewohnern, 
und es ist nicht sicher, ob eine unmittelbar benachbarte Flache die 
gleichen Zustainde aufweist. So kann es vorkommen, da& wihrend 
langerer Zeit im Frihjahr auf einem begrenzten Raum entnommene 
Proben die allmahliche Abwanderung einer Art erkennen lassen, wenige 
Meter daneben aber die Art nach einer gewissen Zeit in groBerer Abun- 
dein,,refunden wird, als es bisher wahrend des ganzen Winters der Fall 
wi... Hier kann es sich um eine witterungsbedingte Riickwanderung, 
ebensogut aber auch um eine mikroklimatisch bedingte verzégerte 
Abwanderung handeln. Eine sichere Entscheidung ist in solchen Fallen 
nicht leicht zu treffen, da die bisher herrschenden Verhiltnisse an der 
neuen Fundstelle unbekannt sind, die Weiterentwicklung an den friiher 
untersuchten Stellen aber nicht mehr nachpriifbar ist. Da die Winter- 
lager, wie sich im Laufe der Untersuchungen zeigte, oft drtlich eng 
begrenzt sind, machte sich diese Schwierigkeit mit der Zeit wohl be- 
merkbar. In diesem Zusammenhang gewinnen unter anderem Tem- 
peraturmessungen an Bedeutung, die ortlich anzutreffende Abwei- 
chungen verstindlich machen. 

Wichtiger fiir die Klarung der Aktivitat im Winter sind solche 
Methoden, die den positiven Nachweis einer stattgefundenen Bewegung 
liefern. Die direkte Beobachtung spielt im Winter keine groBe Rolle, da, 
abgesehen von der physischen Beanspruchung des Beobachters, die 
besonderen Verhaltnisse der Streuschicht (nackter Boden wird von 
den Insekten weitgehend gemieden) sehr erschwerend wirken. Trotzdem 
wurden vor allem bei der Ausbreitung im Friihjahr nach Méglichkeit 
Beobachtungen durchgefiihrt. Bessere Dienste leisteten in den Boden 
eingegrabene Fanggliser mit Formalin als Totungs- und Konservierungs- 
mittel. Diese Methode erlaubt, an Hand der gefangenen Tiere einen 
erfolgten Ortswechsel in einem bestimmten Zeitabschnitt nachzuweisen, 
durch Vergleiche der wechselnden Haufigkeit der Individuen einer Art 
wie auch verschiedener Arten eigentliche Aktivitatsperioden zu er- 
fassen und gewisse Riickschliisse auf die Wohndichte zu gewinnen. 
DaB es méglich ist, auf diese Weise ein allgemeingiiltiges Bild einer 
Aktivitaitsdichte zu erhalten, wie HrypEMANN (1953) sie definiert, 
mag fiir sehr gleichférmige Biotope wie fiir die von ihm untersuchten 
Acker zutreffen, in den von mir untersuchten Biotopen (Wallhecken, 
Waldrinder) war dies jedoch nicht der Fall. Einen Teil der Fangglaser 
_ gtellte ich ohne Schutzdach auf, um eventuell springende Formen 
(Halticinen!) zu erfassen, die meisten mit einem solchen. 
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C. Synékologischer Teil 
I. Allgemeines 


Das Nebeneinanderexistieren vieler Tiere im Winterlager kénnte 
die Grundlage biozdnotischer Konnexe bilden, wie sie im Sommer unter 
solchen Umstinden, zielgerichtet oder zufallig, zustande kommen. 
Es ist nicht zu erwarten, daB ahnlich enge Beziehungen auch im Winter 
bestehen. Bei den Winterlager-Besuchern lassen sich nur abiotische 
Faktoren fiir ihre Anwesenheit verantwortlich machen. Das schon mit 
dem Aufsuchen des Winterquartiers zu beobachtende Zuricktreten des 
Nahrungstriebes 148t das einzelne Tier, infolge Fehlens von Konkurrenz 
und Feindschaft unter den Winterruhe haltenden Tieren, nur r@nt 
locker in das Gefiige einer Uberwinterungsgesellschaft eingespaifht 
erscheinen. Die mannigfaltigen Querverbindungen zwischen den Mit- 
gliedern einer echten Biozénose fehlen mehr oder weniger im Winter. 
Unter diesen Voraussetzungen erschien es zunachst zweifelhaft, ob 
tiberhaupt bestimmte Artenkombinationen zustande kommen, die sich 
unter gleichen Bedingungen wiederholen. Um diese Frage zu klaren, 
-muBten die 6rtlich vereinten Insektengemeinschaften im Winter ver- 
gleichend betrachtet werden. 

Zunichst hat man sich tiber die Bedeutung solcher Ansammlungen 
Klarheit zu verschaffen. Daf es innerhalb eines Biotops bestimmte 
Stellen gibt, die von einer Reihe von Arten gleichzeitig als Ruhequartier 
benutzt werden, ist schon aus dem Sommer bekannt. So findet man 
z.B. Carabiden verschiedener Art unter Steinen und in Baumstubben 
vereint. Diese Biochorien bilden also Konzentrationsstellen innerhalb 
eines Biotops, von hier aus nehmen Erfiillung und Raiumung des Biotops 
im Tagesrhythmus ihren Lauf. Dieselben Biochorien kénnen auch als 
Winterlager dienen, nur ist in diesem Fall der Rhythmus der Inan- 
spruchnahme durch die Tiere sehr verlangsamt, von den Tageszeiten 
auf die Jahreszeiten verschoben. Die Funktion derartiger Biochorien 
als Konzentrationsstellen von Insekten kénnen aber auch ganze Biotope 
itibernehmen, indem Tiere aus benachbarten und entfernteren Biotopen 
hier vortibergehend Aufnahme finden. Gegenstand der weiteren Er- 
orterungen bildet also eine winterliche Konzentrationsstelle von In- 
sekten, die, als Winterlager bezeichnet, wohl oft im Range eines Biotops 
steht, deren Insektengesellschaft jedoch durchaus nicht auf einen 
einzigen Biotoptyp beschrankt sein muB. 

Da also der Biotop als Kinteilungsprinzip fiir die Uberwinterungs- 
gesellschaften zunichst wenig geeignet ist, mu® die Einteilung nach 
den tiberwinternden Tieren selbst erfolgen. Es erhebt sich die Frage, 
nach welchen Gesichtspunkten zusammen auftretende Uberwinterer als 
Gesellschaft mit gesetzmaBigem Gefiige zu erkennen und zu charakteri- 
sieren sind. Die Verschiedenwertigkeit der Mitglieder solcher Assozia- 
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tionen ist durch die Herkunft aus verschiedenen Sommerbiotopen ge- 
geben. Fiir Biozénosen im allgemeinen sind die biotopeigenen Arten die 
wichtigeren, fiir die Uberwinterungsgesellschaften aber die Besucher, Ar- 
ten aus benachbarten Biotopen sind fiir das Winterlager niedriger 
zu bewerten als solche aus entfernteren. Gerade die zuletzt genannten, 
die man als Ferniiberwinterer bezeichnen kénnte, wiirden eine Uber- 
winterungsgesellschaft am besten charakterisieren, da bei ihnen der 
Kinflu8 des Sommerbiotops weitgehend ausgeschaltet ist und somit 
die Higengesetzlichkeit des Winterlagers am klarsten in Erscheinung 
tritt. Da solche Arten durch besondere Konzentrationen das Gegeben- 
sein einer ganz bestimmten Faktorenkombination wahrscheinlich 
machen, als deren treffendster Ausdruck sie selbst erscheinen, mu8 man 
ihnen fiir die dort anzutreffende Uberwinterungsgesellschaft den Rang 
von Charakterarten zuerkennen. 

Die vorzunehmende Einstufung der Uberwinterer vom sommer- 
biotop-unabhangigen Ferniiberwinterer bis herab zum dauernden Be- 
wohner geschiitzter Biochorien am Orte des Winterlagers kennzeichnet 
zugleich den Wert eines Biotops als Winterlager. Schon die Zahl der 
noch innerhalb ihres sommerlichen Biotops, aber nicht mehr in ihrem 
Habitat tiberwinternden Insekten ist fiir die einzelnen Biotope ver- 
schieden groB. So verbringen wohl fast alle Waldtiere den Winter im 
Walde, wenn auch zum Teil in anderen Straten. Ganz anders verhalten 
sich die Bewohner der offenen Lebensriiume, die tiberwiegend zur Uber- 
winterung abwandern. Da8 ein Biotop nicht nur seine eigenen, sondern 
auch Bewohner benachbarter und schlieBlich entfernter Lebensstatten 
aufnimmt, erhéht seinen Wert als Winterlager. So liefert die Analyse 
der Winterlager-Insassen zugleich ein Mai fiir die Beurteilung eines 
Biotops als Winterlager. Innerhalb unseres Landes mit seinen aus- 
geglichenen geographischen Bedingungen ist allerdings nicht zu er- 
warten, da8 so groBe Entfernungen zwischen Sommerbiotop und Winter- 
_ quartier liegen, wie sie etwa ZWOLFER (1931) fiir die Schildwanze Hury- 
gaster integriceps in Vorderasien nachweisen konnte. 

Die rein qualitative Erfassung der Insekten fihrt zu dem Ein- 
druck, daB alle Winterlager einer Landschaft in ihrer Besiedlung mehr 
oder weniger iibereinstimmen. Lrst quantitative Feststellungen lassen 
die ausschlaggebenden Merkmale eines Winterlagers erkennen. Einzelne 
Individuen finden nimlich auch in an sich ungeeigneten Biotopen auf 
kleinem Raum unter Umstinden schon geeignete Bedingungen. Die 
geringe Ausdehnung derartiger Stellen 1é8t jedoch nur schwache Kon- 
zentrationen der betreffenden Insekten zu, die nicht das Typische er- 
kennen lassen. Zur Erlauterung des Gesagten méchte ich den Raps- 
glanzkifer (Meligethes aeneus) anfiihren, den ich an 55 Stellen in zu- 
sammen 1900 Exemplaren fing. Die Fundbiotope lassen kaum Gemein- 
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samkeiten erkennen, wohl aber die Orte gehaiuften Vorkommens, 
deren vier allein 1500 Exemplare beherbergten. Erst dann erscheint 
auch das Vorkommen in den iibrigen Besténden als Ausnutzung ab- 
weichender Verhialtnisse auf kleinem Raum verstandlich. 

Dieselbe Erfahrung machen wir im Sommer z.B. bei vielen Sta- 
phyliniden, die wir mangels erkennbarer Biotopbindung als Ubiquisten 
bezeichnen, die aber auf kleinerem Raum doch eine deutliche Abhangig- 
keit von Milieufaktoren zeigen. 


II. Die Uberwinterungsgesellschaften der Insekten am Boden 


Die Behandlung der Uberwinterungsgesellschaften sei mit solchen 
Arten begonnen, die noch eine verhaltnismafig groBe Unabhangigkeit 
vom Sommerbiotop zeigen. 


1. Die Uberwinterungsgesellschaft dunkler Innensiume der Walder 
schwerer Béden (Meligethes-Tachinus rufipes-Tachyporus solu- 
tus-Assoziation). Das inselartige Vorkommen gréBerer Konzentrationen 
des Rapsglanzkafers im Winter, noch mehr aber die im Laufe der Jahre 
wiederkehrende Auswahl desselben Winterlagers, weisen darauf hin, 
daB sich das Winterquartier durch ganz bestimmte Eigenschaften von 
seiner Umgebung unterscheidet. Mit Meligethes findet man andere 
Arten vergesellschaftet. Bevor wir nach GesetzmaBigkeiten im Neben- 
einander dieser Arten suchen, mu8 zunichst geklart werden, ob Meli- 
gethes tatsichlich einen bestimmten Winterlagertyp charakterisiert. 

Die indigene Fauna hat an den einzelnen Uberwinterungsplatzen 
von Meligethes eine ganz bestimmte Zusammensetzung, welche die 
jeweils gegebene Kombination der Umweltfaktoren widerspiegelt. Daher 
mu es méglich sein, aus dem Grad der Ubereinstimmung der an den 
verschiedenen Uberwinterungsstellen heimischen Arten ein Maf fiir die 
Winterlager-Stenotopie des Besuchers, in diesem Fall also Meligethes, 
zu gewinnen. Dieses Maf miissen, bei der Beschriinkung der vorliegen- 
den Untersuchungen auf die Insekten, die im und am Boden lebenden 
Arten liefern. Da im Winterhalbjahr die Zahl der am Boden lebenden 
Arten durch Zuwanderer aus anderen Biotopen und Straten stark 
vermehrt ist, fiir deren Anwesenheit der durch diesen Vergleich gerade 
auszuschaltende Zufallsfaktor eine Rolle spielen kann, ist es nicht rat- 
sam, alle Insekten dafiir heranzuziehen. Es kommen nur solche Gruppen 
in Frage, die in méglichst gleicher Zusammensetzung hier standig 
leben, die ferner durch Arten- und Individuenreichtum geeignet sind, 
auch feinere Nuancen ihres Milieus wiederzugeben. Dafir kommen 
aber nur die Staphyliniden in Betracht, welche die sonst gleichfalls 
geeigneten Carabiden in ihrer Individuenabundanz bei weitem tber- 
treffen, wegen ihres Artenreichtums gréBere Ausdrucksméglichkeiten 
besitzen und bei quantitativer Beriicksichtigung, wie oben ausgefiihrt, 
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einen Biotop gut charakterisieren. Den Vergleich der an verschiedenen 
Stellen mit Meligethes gemeinsam im Winterlager angetroffenen Arten 
habe ich in Tabelle 1 durchgefiihrt: 


Tabelle 1. Artenmépige Ubereinstimmung mit Meligethes-Basisbestand (in Prozent) 
a ee 


Meli- 5 

gethes- |Differen-| ane Alle | Phyto- 

Domi- | . pine Staphy- |Insekten-| phage 
nanz linident liniden |imagines| Arten 


% 


Dunklere Innensiume von 


Waldern schwerer Béden: 


1. Wulfshagen, Lindensaum. . 23 100 100 100 100 
2. Heiligenhafen (dichte Ge- 

biischgruppe)....... 21,7 70 Te Neer 6 i 59 
3. Knoop, SO-Hang ..... 11,4 80 88 75 75 
4. Probsteierhagen. . .... 11,4 81 79 53 46 


Lichtere InnensAiume von 
Waldern schwerer Biden: 


DeHagenereAn Hose) ah jel. 6,1 50 79 63 57 

6. Knoop, Birkengruppe . . 5,2 53 70 66 69 

7. Wulfshagen, N-Rand (feucht) 4,8 50 64 75 100 

8. Kasseteich (feucht) . . . 4,8 47 62 52 56 
“Wallhecken schwerer Béden: 

Ou@ttendorte ewe aes 1,6 50 64 - 49 46 

dl Mes Org p ot ois, eaten ar iet pe 0,1 43 69 51 47 


Innensaum eines Waldes leichten 
Bodens (trocken): 
LOMthikaies See ee 0,8 41 67 49 56 


AuBensaum eines Waldes leichten 


Bodens (trocken) : 
LOUK tC ates syd: a wh, fo o— 26 54 31 27 


1 Differential-Staphyliniden = alle Staphyliniden mit Ausnahme der Ver- 
treter folgender Gattungen: Lathrimaewm, Oxytelus, Xantholinus, Gabrius, Tachy- 
porus, Tachinus, Amischa, Sipalia, Atheta, Tinotus, Aleochara. 


Es sind in der Tabelle 1 12 Besténde mit von oben nach 
unten abnehmender Meligethes-Dominanz aufgefiihrt. Die Do- 
minanzwerte geben hier den Anteil der Individuen der betreffenden 
Art an der Gesamtzahl aller Insektenimagines wieder, die an dem 
betreffenden Ort wahrend eines Winters vor dem Einsetzen gréferer 
Bevélkerungsbewegungen aus Streu- und Bodenproben erbeutet wurden. 
Damit ist der Zufalligkeitscharakter der Einzelprobe weitgehend aus- 
geschaltet; eine Bezugnahme auf eine bestimmte Flaicheneinheit wird 
dabei nicht angestrebt. Je hdher die Konzentration des Rapsglanz- 
kafers im Winterlager ist, desto besser werden seine Umweltanspriiche 
an dieser Stelle erfiillt sein, falls nicht nur der Zufall etwa in Form eines 
benachbarten Rapsfeldes oder ein besonderer Aggregations- oder 
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Imitationstrieb dafiir verantwortlich ist. Von dieser Uberlegung aus- 
gehend, habe ich den ersten der aufgefiihrten Bestaénde, Wulfshagen, 
als Basisbestand bezeichnet und die in den iibrigen Bestanden gefun- 
denen Insekten damit verglichen. Die Zahlen der nachsten Reihen 
geben den Prozentsatz der gleichfalls in Wulfshagen gefundenen von 
der Artenzahl des jeweiligen Bestandes wieder. DefinitionsgemaB be- 
tragt also die Ubereinstimmung fiir Wulfshagen selbst 100%. Dieser 
Vergleich ist nun fiir die sog. Differential-Staphyliniden, fiir siimtliche 
Staphyliniden (mit Einschlu8 der Differential-Staphyliniden), samt- 
liche Insektenarten im Imaginalstadium und fiir die phytophagen 
Arten aller Ordnungen durchgefihrt. Als Differential-Staphyliniden 
habe ich jene Staphyliniden bezeichnet, die nicht allen Biotoptypen 
gemeinsam zukommen, zur Hauptsache sind das die Arten der Gat- 
tungen Stenus, Stilicus, Othius, Philonthus, Quedius, Mycetoporus, 
Astilbus. Die den Differential-Staphyliniden gegeniibergestellten sehr 
haufigen Arten gehéren den am Fuf der Tabelle genannten Gattungen 
an. Da® dennoch das zahlenmaBige Auftreten solcher gemeinen Arten 
einen Biotop charakterisieren kann, bleibt von dieser Feststellung 
unberihrt. 

Wir sehen, da der Riickgang der Ubereinstimmung in den Dif- 
ferential-Staphylinidenarten mit der Meligethes-Dominanz gleichsinnig 
erfolgt. Eine Ausnahme macht nur der zweite Bestand, Heiligenhafen, 
der bei seiner hohen Meligethes-Dominanz eine gréBere Ubereinstimmung 
mit dem Basisbestand zeigen sollte. Das ist sicher makroklimatisch- 
geographisch bedingt, denn der Bestand Heiligenhafen liegt als ein- 
ziger nicht mehr in der Umgebung Kiels und schon 6stlich einer als 


Klimagrenze angesehenen Hécxschen Linie. Die angetroffene Kon- — 


zentration von Meligethes wie auch der Vergleich der Differential- 
Staphyliniden lassen eine Gruppe von 4 Bestinden als bevorzugte, eine 
weitere von 4 als geeignete, eine dritte von 3 Bestiinden als mégliche 
Winterquartiere und einen letzten, gemiedenen Bestand mit der gering- 
sten Ubereinstimmung erkennen. : 
Der Wert des Begriffes der Differential-Staphyliniden ergibt sich 
bei Ausdehnung des Vergleichs auf simtliche Staphyliniden. Die Ab- 
stufung ist jetzt weniger scharf ausgeprigt, da eine gleichmabig vor- 
handene Grundschicht, die etwa #/, des Artenbestandes ausmacht, die 
Niveaudifferenzen verringert. Dennoch zeigt sich auch hier ein gleich- 
sinnig erfolgender Riickgang. Die fiir diese Reihe durchgefiithrte Be- 
rechnung der Abhingigkeit der Meligethes-Dominanz von der Sta- 
phyliniden-Assoziation als Ausdruck der Milieuabhingigkeit ergab fiir 
die ersten 8 Bestinde mit Ausnahme von Bestand 2 einen Korrelations- 
koeffizienten von 0,94, einen Abhingigkeitskoeffizienten von 0,85, d.h. 


” ‘ant Fs 
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in 85% aller Fille steht das Abfallen der relativen Abundanz von Meli- 
gethes im Zusammenhang mit der Zusammensetzung der Staphyliniden- 
fauna. 

Die Ausdehnung des Vergleichs auf simtliche Insekten fihrt zu 
keinem eindeutigen Ergebnis; als ginzlich unbrauchbar, d.h. ohne 
einen Zusammenhang mit der Meligethes-Dominanz erkennen zu lassen, 
erweist sich der Vergleich der phytophagen Arten. Da sich unter ihnen 
der groBte Teil der gleichfalls aus fremden Biotopen zur Uberwinterung 
zugewanderten Arten befindet, zeigt sich schon hier, wie locker die 
Beziehungen zwischen Meligethes und seinen Mitiiberwinterern sind. 

Aus der Betrachtung der Staphyliniden, besonders der als Differential- 
Staphyliniden hervorgehobenen, geht aber wohl klar die Milieugebundenheit 
des Meligethes-Winterquartiers hervor. 

Damit sind wir berechtigt, Meligethes zum Ausgangspunkt der 
weiteren Untersuchungen zu machen, indem wir in ihm die Charakterart 
fiir eine mit ihm gemeinsam auftretende Gesellschaft von Uberwin- 
terern erblicken. Ob es eine solche Gesellschaft ttberhaupt gibt, d.h. 
ob eine Reihe von Arten gesetzmaBig mit Meligethes gemeinsam im 
Winterlager auftritt, soll zunaichst an Hand der Tabelle 2, welche die 
Verhaltnisse im Basisbestand wiedergibt, besprochen werden. 

Auf der linken Seite der Tabelle sind die biotoptremden, auf der 
_ rechten die biotopeigenen Arten aufgefiihrt, geordnet nach ihren aus 
der Gesamtindividuenzahl der Insekten errechneten Dominanzwerten. 
In den oberen Dominanzklassen ist hinter dem Artnamen jeweils die 
Prasenz fiir die 4 Bestinde mit der héchsten Meligethes-Dominanz in 
Prozenten angegeben. Von den Subrezedenten sind nur jene genannt, 
die in wenigstens vier der Bestiinde 1—8 zu finden waren. Die Grenze 
zwischen biotopfremd und biotopeigen ist nicht immer scharf zu ziehen, 
als Grundlage fiir die Einteilung dienten in erster Linie meine Beob- 
achtungen aus den iibrigen Jahreszeiten. Die biotopfremden Arten 
sind meist phytophag, mehrere von ihnen leben wie Meligethes aeneus 
an Cruciferen, so Neosirocalus floralis, Phyllotreta undulata und. vittata, 
Oeutorrhynchus quadridens und assimilis. Es kénnte den Eindruck 
erwecken, daS die sommerliche Gesellschaft auch im Winterlager 
beieinander bleibt. Das trifft nur fiir die genannten Curculioniden und 
Chrysomeliden zu, deren Vorhandensein sicher auf den in der Nahe 
angebauten Kohl und hier wachsende wilde Cruciferen zuriickzufiihren 
ist, nicht jedoch fiir Meligethes, der hier nicht die zu seiner Entwicklung 
benétigten blithenden Pflanzen fand. Trotz artenmaiger Uberein- 
stimmung der Nahrungspflanzen bestand also im Sommer noch keine 
Wohngemeinschaft zwischen Meligethes und den im Winterlager mit 
ihm vereinten iibrigen Cruciferen-Tieren, die in bezug auf die Lage des 
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Sommerbiotops zum Winterlager als ,,Nahiiberwinterer‘‘ bezeichnet 
werden miissen. Das schlieBt jedoch nicht aus, da diese Arten die 
gleichen Anforderungen wie Meligethes an ibr Winterquartier stellen 
und dadurch regelmafige Mitglieder der durch Meligethes aeneus ge- 
kennzeichneten Uberwinterungsgesellschaft sind. Dafiir scheint die 
hohe Prasenz in den untersuchten Besténden mit Meligethes zu sprechen. 
Die wirklichen Zusammenhange werde ich spater erléutern. 

Von den auf der rechten Seite der Tabelle 2 genannten Arten sind 
einige durch hohe Dominanzwerte ausgezeichnete Staphyliniden wich- 
tig: Oxytelus tetracarinatus, Tachinus rufipes, Tachyporus solutus, die 
immer wieder in der Meligethes-Gesellschaft in dieser Starke auftreten. 
Die unter den Subrezedenten aufgefiihrten Carabiden sind ausnahmslos 
fir feuchtere Biotope bezeichnend. 

Etwas naher gehe ich nur noch auf die Verhiltnisse in dem Bestand 4 
(Probsteierhagen) ein, die besonders griindlich untersucht wurden. 
Unter den Uberwinterern finden sich alle in gréBerer Dominanz im 
Basisbestand angetroffenen Arten mit Ausnahme von Apion craccae 
wieder. Diese Art verdankte ihre Haufigkeit in Wulfshagen in der Nahe 
gelegenen Erbsenbeeten, war also mit Meligethes hier nur zufallig ver- 
gesellschaftet. Dasselbe gilt auch fiir die beiden Cruciferen-Arten, 
Neosirocalus floralis und Phyllotreta undulata, sowie fiir den an Legu- 
minosen lebenden Apion flavipes. Unter den in hodherer Dominanz 
angetroffenen biotopeigenen Arten befinden sich wiederum Ozytelus 
tetracarinatus, Tachinus rufipes und Tachyporus solutus. Die sehr kleinen 
Arten der Gattung Atheta (einschlieBlich Stpalia) wurden in keinem 
Bestand quantitativ erfaBt, sie sind deshalb fiir Vergleiche wenig 
geeignet. 

Der gro8en Ubereinstimmung in der vorgefundenen Uberwinterungs- 
gesellschaft der Bestinde 1 (Wulfshagen) und 4 (Probsteierhagen) 
entspricht nicht eine derartige in der Physiognomie der Winterlager. 
Die gegenwiartige Pflanzendecke ist sehr verschieden: an der einen 
Stelle ein Schirm von starken Linden vor einem Buchenwald, ander 
anderen ein Fichtenwaldrand mit Holunder und Hopfen. Entsprechend 
verschieden ist die Streu: lockere Laubstreu hier, Nadelstreu dort. 
Wohl gehéren beide Bestiinde, wie auch die iibrigen Winterquartiere 
mit nennenswerter Meligethes-Konzentration, dem Typ des feuchteren 
Kichen-Hainbuchenwaldes an. Die in dieser Gemeinsamkeit begriin- 
deten Charaktere sind jedoch zu schwach ausgepriigt, um darauf das 
Vorhandensein von Meligethes beziehen zu kénnen. Entscheidender 
scheinen mir abiotische Faktoren zu sein, die nicht obligatorisch an die 
Pflanzengesellschaft gekniipft sind und wie sie in dem an beiden Orten 
herrschenden Lichtmangel am auffilligsten in Erscheinung treten. 
Daf ein solcher Lichtmangel haufiger im Eichen-Hainbuchenwald als 
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Tabelle 2. Basisbestand der Meligethes-Assoziation: Wulfshagen, Lindensaum vor 
Buchenwald. Meligethes aeneus: 23% 
Insektenimagines: 3900 Individuen 
Artenzahl: Differential-Staphyliniden 33 = 100%; Staphyliniden insgesamt 
ee 100% ; Insektenimagines insgesamt 224 = 100%; phytophage Arten 60 = 
Oe 


1, Dominanten (Angabe der Prasenz fiir die Bestande 1—4 in Klammern) 


Meligethesaeneus ........ (100) Oxytelus tetracarinatus . . . . (100) 
Tachinus rufipes. ..... . (100) 
2. Subdominanten (Prasenzangabe fiir die Bestande 1—4) 
Neosirocalus floralis . . . .. . . (100) Atheta fungi. . ....... (100) 
Apion-eraccad . 928 o. he -. . «- (50) Atomaria airicapilla ..... (100) 
Enicmus histrio. . ..... (75) 
Cryptophagus pseudodentatus. . (50) 
3. Rezedenten (Prasenzangabe fiir die Bestiinde 1—4) 
Phyllotreta undulata ....... (100) Tachyporus solutus. ..... (100) 
Apion flavipes... .. . .. + +» (75) Megarthrus denticollis. . . .. (75) 
Lathrimaeum unicolor. . .. . (75) 
Myrmica laevinodis. ..... (75) 
Pieromalinae gen. sp... .. . (75) 
4, Subrezedenten (in 50—100% der Bestainde 1—8) 
Piesma maculata Chelidura acanthopygia 
Meligethes picipes Notiophilus biguttatus 
Subcoccinella 24-punctata Lorocera pilicornis 
Lema melanopa Badister bipustulatus 
Phyllotreta vittata Pterostichus strenuus 
Chaetocnema concinna Ptomaphagus medius 
Cassida flaveola Megarthrus depressus 
Apion seniculus Lathrimaeum atrocephalum 
Apion vorax Proteinus macropterus 
_ Apion virens Oxytelus laqueatus 
Ceutorrhynchus quadridens Oxytelus rugosus 
Ceutorrhynchus assimilis Stilicus rufipes 
Ceutorrhynchus rugulosus Trogophloeus corticinus 


Stenus clavicornis 

Stenus humilis 

Othius myrmecophilus 
Mycetoporus longulus 
Quedius fuliginosus 
Tachyporus chrysomelinus 
Tachyporus hypnorum 
Tachyporus obtusus 
Habrocerus capillaricornis 
Atheta elongatula 

Atheta aterrima 

Tinotus morion 
Aleochara bipustulata 
Dolopius marginatus 
Atomaria fuscata 
Lathridius lardarius 
Enicmus transversus 
Scymnus auritus 
Propylaea 14-punctata 
Brachysomus echinatus 
Strophosomus melanogrammus 
Rhynchaenus fagi 
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im lichteren Eichen-Birkenwald anzutreffen ist, bedeutet noch keine 
gesetzmiBige Bindung des Meligethes-Winterlagers an eine bestimmte 
Pflanzenassoziation. So erreichte auf kleinem Raum die mit nur 0,8% 
angegebene Dominanz von Meligethes fiir den Bestand 10 in der Kiefern- 
anpflanzung auch im Eichen-Birkenwaldbereich © bedeutend hodhere 
Werte. Die geringe raumliche Ausdehnung 1laBt jedoch nicht alle 
typischen Mitglieder der Meligethes-Assoziation auftreten, vielmehr ist 
Meligethes an solchen Stellen selbst standortsfremd. Die hier vorhan- 
dene Gemeinschaft als ganze unterscheidet sich dann, wie im Falle des 
Bestandes 10, betrichtlich von der Meligethes-Assoziation, die an einen 
groBeren Raum gebunden ist und daher bei uns vornehmlich im Hichen- 
Hainbuchenwald zu suchen ist. 

Um einen Eindruck vom Aussehen des typischen Meligethes-Winter- 
lagers zu vermitteln, gebe ich eine kurze Beschreibung des Bestandes 
Wulfshagen: Nach Siiden geneigte Fliche (Gefiille 1,5: 10) unter Linden- 
iiberhingen, Vegetationsbedeckung hier etwa 20%, ungleichmaBig. Im 
unteren Teil etwa 3cm Streuauflage (viel trockene Lindenzweige), 
im oberen Teil fast kahl. Kein Rohhumus. Trockener, sandiger Lehm. 

Baumschicht: Tilia cordata. Kronenschlu8 0,9; unterholzfreier Raum 


0—3 m hoch 

Strauchschicht: fehlt 

Krautschicht: Miliwm effusum Taraxacum officinale 
Dactylis glomerata Viola riviniana 
Poa nemoralis Urtica dioica 
Stellaria holostea Evonymus europaea 
Stellaria media Crataegus monogyna 
Polygonatum multiflorum Sambucus nigra 
Asperula odorata Fagus silvatica (Keimling) 
Geum urbanum Quercus robur 
Aegopodium podagraria Acer platanoides (klein) 


Chaerophyllum temulum Acer pseudoplatanus (klein) 

Die Beschreibung gibt den im Spitsommer herrschenden Zustand 
wieder, wie ihn der Rapsglanzkifer bei Aufsuchen seines Winterquartiers 
vorfindet. Im Frihjahr wird diese Fliche von Geophyten, vor allem 
Anemone nemorosa und Ranunculus ficaria, emgenommen. 

Im zweiten Bestand, Heiligenhafen, ersetzen Holunder, WeiSdorn 
und Schlehe den dichten Lindenschirm. Diese Rolle tibernehmen im 
dritten und vierten Bestand Holunder und Fichten, im vierten noch 
durch Hopfen verstarkt. 

GroBere quantitative Abweichungen, denen ein starker Riickgang 
der Meligethes-Konzentration parallel geht, treten erst in den Bestin- 
den 9—11 auf. Der letzte Bestand 12 zeigt kaum noch Ubereinstim- 
mungen mit dem Basisbestand. Nur wenige der hier stark vertretenen 
Arten waren in Wulfshagen gerade noch subrezedent, zum groBten 
Teil sind es ganz neue Arten, die in héherer Dominanz erscheinen. In 


a 


ae 
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diesem Bestand fehlte Meligethes vollkommen. Hier macht sich das 
Vorliegen einer in ihren Umweltanspriichen. von M eligethes streng ver- 
schiedenen weiteren Uberwinterungsgesellschaft bemerkbar, die Gegen- 
stand spaterer Erorterung sein wird. 


In Tabelle 3 habe ich die typische Meligethes-Assoziation zusammen- 


gestellt, ermittelt aus den 4 Bestinden, in denen Meligethes dominant 
war. 


_ Tabelle 3. Die Meligethes-Tachinus rufipes-Tachyporus solutus-Assoziation 
Prasenz- und Dominanzwerte aus 4 Bestiinden mit Meligethes-Dominanz errechnet 


Hospites oe ae Indigenae ade ee 
1, Dominanten: 
Meligethes aeneus. . | 100 | 16,9 |. Oxytelus tetracarinatus . | 100 9,8 
2. Subdominanten: 
Neosirocalus floralis | 100 4, ) oi" Atheta fungi...» .. 100 3,4 
Ceutorrhynchus con- Oxytelus rugosus . . . . | 100 3,3 
tracts: < ses = | 100 3,8 | Tachinus rufipes. ... . | 100 3,0 
Phyllotreta undulata | 100 3,6 | Atomaria atricapilla ..| 100 | 2,4 
| Sipalia circellaris. . . . 1s) Bs 
3. Rezedenten: 
Phytobius 4-tubercul. | 100 1,2 | Tachyporus solutus. ... | 100 1,8 
Apion flavipes. . . 75 1,8 | Amischaanalts. . . .. 100 1,6 
Apion craccae .. . 50 1,38 | Atheta gregaria. ..:. 75 1,3 
4. Subrezedenten hoher Prasenz: Subrezedenten aus héheren Dominanz- 
AuBer den Arten von Tabelle 2 noch | klassen der Tabelle 2: 
Hippuriphila modeert Myrmica laevinodis 
Apion assimile Megarthrus denticollis 
Phytonomus rumicis Lathrimaeum unicolor 


Cryptophagus pseudodentatus 
Enicmus histrio 

AuBer den Arten von Tabelle 2 noch 
Tachyporus nitidulus 
Throscus dermestoides 
Otiorrhynchus raucus 


Abgesehen von geringfiigigen quantitativen Verschiebungen bestehen 
kaum Unterschiede gegentiber dem Basisbestand. Aus der Reihe der 
indigenen Arten habe ich Tachinus rufipes und Tachyporus solutus als 
namengebend fiir die Meligethes-Assoziation herausgezogen. Dasselbe 
mit Oxytelus tetracarinatus zu tun, wagte ich nicht, da die Art bei 
geringer eigener KérpergréBe an zufallsbedingten, eng begrenzten 
Stellen (Aas, Exkremente usw.) oft in. solchen Massen auftritt, daB 
dieses Vorgehen nur zu leicht zu einer Uberbewertung fihren kénnte. 


‘Als kennzeichnend kame eher Oxytelus rugosus in Frage. Diese Art 
tritt aber gerade in dem als besonders typisch angesehenen Basisbestand 


stark zuriick. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd 45 4 


50 W. REenKEN: 


Uber die auf der linken Tabellenseite genannten Hospites ist wenig 
mehr zu sagen. Wie im Basisbestand sind es zu einem groBen Teil an 
Cruciferen lebende Insekten wie Meligethes selbst, die aber doch nicht 
gesetzmaiBig mit diesem gemeinsam im Winterlager auftreten. Viel- 
mehr handelt es sich bei ihnen um akzidentielle Mitglieder der Mel- 
gethes-Assoziation, die wegen der Nachbarschaft ihrer Sommerbiotope 
hier wie auch an anderen Stellen, an denen Meligethes fehlt, ihre Winter- 
ruhe halten. 

Fir Phyllotreta undulata soll das an Hand der Tabelle 4 gezeigt 
werden, die, wie vorhin fiir Meligethes, nun fiir Phyllotreta die Ab- 
hangigkeit von der Bodenfauna als Ausdruck der Umweltabhangigkeit 
darstellt. 


Tabelle 4. ArtenmaBige Ubereinstimmung mit ,,Basisbestand“: Ottendorf (in Prozent) 
ei es ll ba eS Ee eee eee 


ne ae ae 
Bestand eee 3 Staphy-_| Carabiden | Insekten- 
acces a liniden imagines 
9. Ottendorf, Knick. . . 21,3 100 100 =| #100 100 
11. Melsdorf, Knick . . . Paes 57 75 77 75 
10. Ihlkate, Innensaum 
(Winter 1952/53)... 10,9 14 51 38 43 
13. Krokau, Knick ‘ Boll 64° 68 78 66 
6. Knoop, Birkengruppe. 2,5 29)» | 57 50 52 
10. Ihlkate, Innensaum 
(Winter 1953/54)... — 0 54 25 45 


1 Differential-Staphyliniden: Die Staphyliniden ohne die Gattungen Lathri- 
maeum, Oxytelus, Xantholinus, Gabrius, Tachyporus, Tachinus, Amischa, Sipalia, 
Atheta, Tinotus, Aleochara. 


Es zeigt sich, daf bei hoher Phyllotreta-Konzentration im Winter- 
lager doch nur eine geringe Ubereinstimmung unter den indigenen 
Staphyliniden besteht. Das wird besonders am 10. Bestand deutlich, 
der im ersten Winter (1952/53) als Ausstrahlung eines benachbarten 
Kohlfeldes eine hohe Phyllotreta-Dominanz aufwies, die nach erfolgtem 
Fruchtwechsel im nachsten Jahr durch ein vdélliges Fehlen der, Art 
abgelést wurde (Winter 1953/54). Daraus geht wohl der ,,Nahiiber- 
winterer-Charakter der Art klar hervor, der in der Anspruchslosigkeit 
von Phyllotreta in bezug auf das Winterquartier begriindet ist. Fir diese 
Anspruchslosigkeit spricht auch das Vorkommen an allen méglichen 
oberirdischen Plitzen (Rindenspalten, Vogelnester usw.) im Winter. 
Der fiir zwei Winter durchgefiihrte Vergleich eines Bestandes mit einem 
anderen, nimlich Ottendorf, erlaubt, die Brauchbarkeit dieses Ver- 
fahrens zu iiberpriifen. An sich mi®te die indigene Fauna in beiden 
Jahren einen gleich hohen Grad der Ubereinstimmung mit dem Basis- 
bestand zeigen. Das ist aber nur gréRenordnungsgemaB der Fall, be- 
dingt durch die unvollkommene Erfassung der vorhandenen Arten. 
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Auch die artenmaBige Ubereinstimmung der ortsgleichen Bestiinde 10 
in zwei aufeinanderfolgenden Wintern ist nicht vollkommen, bei den 
Differential-Staphyliniden aber immerhin 80%ig, bei den nur sparlich 
vertretenen Carabiden dagegen nur 50% ig: ein Beweis fiir die schon 
friiher zum Ausdruck gebrachte schlechtere Eignung der Carabiden als 
Vergleichsobjekte. Der Charakter des Meligethes-Winterlagers wird 
noch deutlicher werden durch Vergleich mit dem in Schleswig-Holstein 
so verbreiteten Eichen-Hainbuchenknick, der, obwohl zur selben 
Pflanzenassoziation gehdérend, von Meligethes doch kaum zur Uber- 
winterung aufgesucht, wird. 

2. Die Uberwinterungsgesellschaft. der Wallhecken sehwerer Béden 
(Agonum dorsale-Tachyporus obtusus - Phyllotreta- Apion - 
Assoziation). Die zahlreichen Knicks (Wallhecken) in Schleswig-Holstein, 
besonders im 6stlichen Teil des Landes, bieten den Insekten der Kultur- 
felder reiche Uberwinterungsméglichkeiten. Arten wie Phyllotreta un- 
dulata, die an ihr Winterquartier keine besonderen Anspriiche stellen, 
wird man darum hier, in unmittelbarer Nahe ihres Sommerbiotops, in 
groBer Zahl finden. Die Zusammensetzung der im Knick anzutreffenden 
Uberwinterungsgesellschaften hingt deswegen, wenigstens in bezug auf 
die phytophagen Arten, in hohem Grade von der jeweils in Nachbar- 
schaft angebauten Kulturpflanze ab. Aus diesem Grunde ergibt die 
Beurteilung der tiberwinternden phytophagen Insekten kaum LEigen- 
gesetzlichkeiten des Knicks als Winterlager. Neben den Tieren der 
Kulturpflanzen und Unkrauter des nachsten Feldes tiberwintern hier 
die an Pflanzen des Knicks selbst lebenden Arten. Auf diese Weise 
erhilt man einen Uberblick iiber die wichtigsten landwirtschaftlichen 
Schadinsekten des Landes, zugleich la8t die Zusammensetzung der 
phytophagen Arten die im Knick vorherrschenden Pflanzen erkennen. 
Diese positiven Merkmale der winterlichen Besiedlung sagen aber nichts 
liber die wirksamen abiotischen Faktoren aus, die doch bei der Winter- 
lagerwahl eines Insekts ausschlaggebend sind. Zu deren Kennzeichnung 
eignen sich in erster Linie die indigenen Arten, in unserem Falle also 
Staphyliniden und Carabiden, dann aber auch negative Charaktere, die 
sich im Fehlen bzw. Zuriicktreten bestimmter Gruppen im Knick aéuBern. 

Um solches zu veranschaulichen, sei die Besiedlung des Eichen-Hain- 
buchenknicks der Meligethes-Assoziation gegentibergestellt (Tabelle 5). 

Aus der Gesamtzahl der in den Winterlagern beider Typen ge- 
sammelten Kafer ergibt sich ein zum Teil recht unterschiedlicher Anteil 
der einzelnen Familien. Staphyliniden und Curculioniden sind im 
Knick etwa ebenso stark wie im Meligethes-Winterlager vertreten. Die 
Coccinelliden treten in beiden Winterbiotopen sehr zuriick, die be- 
sonders trockenheits- und lichtliebenden Arten der Gattung Cocci- 
nella (5- und 7-punctata) fehlen im Knick wie im Meligethes-Lager. 

4* 
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Tabelle 5. Familienzusammenstellung. Die wichtigsten der im Bereich des Hichen- 
Hainbuchenwaldes iiberwinternden Familien der Coleopteren nach ihrer Zusammen- 
setzung 


Prozent 


Prozent on 
Familie Individuen| gedent- Individuen) Gesamt- 
individuen individuen 


a) Im Kichen-Hainbuchenknick 
10 Bestainde mit 6384 Individuen 


b) In der Meligethes- usw. Assoziation 
4 Bestande mit 5146 Individuen 


aor Whe 


. Carabidae : .. . 470 7,4 Carabidae ... 79 1,5 
. Staphylinidae . 3000 47,0 Staphylinidae. 2465 47,9 
. Nitidulidae. . . 84 1B} Nitidulidae. . 1241 23,1 
. Coccinellidae . . 7151 0,8 Coccinellidae . P62 12 
. Chrysomelidae . 1209 18,9 Chrysomelidae 284 5,5 
. Curculionidae . 1570 24,6 Curculionidae . 1015 19,7 
6384 100 5146 | 100 


Dieses negative Merkmal verbindet also beide Biotope. Ein zweites 
negatives Merkmal ist nur dem Knick eigen: das sehr schwache Auf- 
treten der Nitiduliden (d.h. im wesentlichen des Meligethes aeneus), das 
auch nicht durch die unmittelbare Nahe des Sommerbiotops aufgewogen 
wird. Da wir vorhin den Lichtmangel als das auffallendste Merkmal 
des Meligethes-Winterquartiers hervorhoben, miiBte danach ein solcher 
in den Wallhecken nicht oder doch im geringeren Mafe herrschen. Nun 
gleicht aber die auf dem Grat des Knicks (dem die Mehrzahl der Proben 
entstammt) gegebene Lichtstirke etwa der am Innensaum des Wald- 
randes (TISCHLER 1948), dem Ort des Meligethes-Winterlagers. Damit 
sind aber nur die durchschnittlichen Verhaltnisse wiedergegeben. 
Demgegeniiber ist festzustellen: 1. das Meligethes-Winterlager nimmt 


nur kleine Abschnitte des Waldrandes ein, die eindeutig durch geringere © 


Lichtintensitét von der Waldrandnorm abweichen, 2. die Probenent- 
nahmestellen im Knick geben nicht unbedingt die Durchschnittsverhalt- 
nisse im Knick wieder. Das letzte ist durch methodische Schwierigkeiten 
bedingt, die darin bestehen, daB es schwer ist, an dichtbewachsenen 
Stellen in den Knick einzudringen und hier Proben zu entnehmen. Dieses 
subjektive Moment wird sich auch bei ernstem Bemiihen nicht ganz 
ausschalten lassen. Die Folge ist aber die VergréBerung des in geringerem 
Umfang tatsichlich bestehenden Unterschieds in der Lichtintensitat 
zwischen Knick und Meligethes-Winterlager. 

Auffallend ist ferner der im Knick weit héhere Anteil der Chryso- 
meliden an der Gesamtindividuenzahl. Diese Erscheinung ist durch 
den Charakter der Nachbarbiotope, ebenso aber durch die Uberwin- 
terungsweise der Kafer bedingt. Im Untersuchungsgebiet lieBen hecken- 
nahe Kulturfelder die Kifer zu gréBerer Abundanz gelangen als dem 
Meligethes-Winterlager benachbarte Wiesen. Die hierdurch gegebene 
riumliche Verteilung erfuhr spater nicht durch gréBere Wanderungen 


— 
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wie bei Meligethes eine Verschiebung. Die Verhiltnisse, welche einzelne 


Arten Bae zeigt Tabelle 6. 


Tabelle 6. Rergiaek zwischen a) Hichen- ausbichenbnist und b ) Meligethes- 


W interlager 
Hichen-Hainbuchenknick Pr pc Meligethes-Winterlager 
1, Carabidae: 470 Individuen Carabidae: 79 Individuen 
(Dominanz innerhalb der ; 
Carabidae) 
Dominanten: 71,1% der Dominanten: 60,7% 
Carabidae 
Agonum dorsale . . . 18,3% 80 Lorocera pilicornis . . 21,5% 
Bradycellus collaris . 15,3°% 80 Badister bipustulat. . 10,1% 
Trechus 4-striatus . . 12,3% 80 Badister sodalis . . . 7,6% 
Dromius melanocephal. 10,4.% 80 Notiophilus biguttatus 7,6% 
Metabletus truncatell.. 8,9% 60 Dyschirius globosus 7,6% 
Demetrias atricapill. 5,7% 80 Pterostichus strenuus . 6,3% 
Subdominanten: 18,1% Subdominanten: 21,5% 
Harpalus seladon . 4,0% 30 Notiophilus palustris 
Bembidion lampros. . 3,8% 60 Bradycellus collaris 
Lorocera pilicornis . . 3,0% 50 Amara plebeja 
Dromius linearis: . . 2,8% 60 Amara familiaris 
Bradycellus harpalin. °2,4% 50 Agonum viduum 
Dyschirius globosus 2,1% 20 _ Dromius linearis 
Rezedenten: 1,3% Rezedenten: 17,8% 
Amara plebeja. 1,3 % 20 14 Arten mit 14 Individuen 


Subrezedenten: 9,5 % 
24 Arten mit 45 Individuen, 
darunter mit hoher Prasenz 
Amara familiaris 
2. Staphylinidae: 3000 Individuen 


Dominanten: 60,8% der 
Staphylinidae 


Tachyporus obtusus . 21,9% 
.. Oxytelus rugosus. . . 16,3% 
Atheta fungi se LU1% 
Stenus clavicornis . . 5,8% 
Amischa analis . . . 5,7% 


Subdominanten: 19,2% 


Oxytelus tetracarinat.. 3,8% 
Stenus biguttatus. .. 3,2% 
Tachyporus hypnorum 2,7% 
Tachyporus solutus 2,7% 
- Tachinus rufipes 2,3% 
Astilbus canaliculat. 2,3% 
Atheta gregaria . 2,2% 
Rezedenten: 6,9% Ind. 
Oxytelus nitidulus'. . 47 


Lathrimaeum unicolor 45 
Tachyporus chrysomelin. 41 
Mycetoporus longulus . 38 
Sipalia circellaris . . 35 
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Staphylinidae: 2465 Individuen 
Dominanten: 58,6% 


Oxytelus tetracarinat. . 40,8% 
Tachinus rufipes. 11,5 % 
Atheta fungi. . ... 6,3 % 


Subdominanten: 12,5% 


Tachyporus solutus. 4,1% 
Atheta elongatula. . . 3,0% 
Oxytelus rugosus. . . 2,8% 
Sipalia circellaris . . 2,5% 
Rezedenten: 15,5% Ind. 


Megarthrus depressus . 25 
Megarthrus denticollis 48 
Lathrimaeum unicolor 26 
Oxytelus laqueatus . . 32 
Othius myrmecophilus 25 
Tachyporus hypnorum 29 


Tachyporus obtusus . 43 
Tachyporus nitidulus . 45 
Amischa analis .. . 25 
Atheta atramentaria . 29 
Atheta gregaria... 26 


Tinotus morion , . . 29 
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Tabelle 6. (Fortsetzung) 
—_— ee O_s ses _ _ _ ee —_ 


Hichen-Hainbuchenknick 


Subrezedenten: 13,1% 

75 Arten mit 393 Individuen, 
darunter mit hoher Prasenz 

Megarthrus depressus 

Megarthrus denticollis 

Lathrimaeum atrocephal. 

Stilicus rufipes 

Trogophloeus corticinus 

Stenus juno 

Stenus tarsalis 

Stenus similis 

Mycetoporus splendidus 

Gabrius pennatus 

Tinotus morion 


3. Nitidulidae: 84 Individuen Ina. 


Meligethes aeneus 58 
Meligethes picipes . . 10° 
Meligethes viridescens . 6 
Inbrodor hortensis . . 3 
Cateretes pedicularius . 2 
EHpuraea limbata. . . 2 
Meligethes brunnicornis 1 
Brachypterus glaber 1 
Epuraea biguttata . . 1 
84 
4. Coccinellidae: 51 Individ. Ia 
Propylaea 14-punctata 25 
Thea 22-punctata 14 
Subcoccinella 24-punctat. 6 
T ytthaspis 16-punctata 3 
Adalia 10-punctata. . 2 
Rhizobius litura . 1 
51 


5. Chrysomelidae: 1209 Individ. 
Dominanten: 80% der 
Chrysomelidae 


Phyllotreta undulata . 66,1% 
Hippuriphila modeert 7,6% 
Chaetocnema concinna 6,3% 


Subdominanten: 13,7% 
Batophila rubi. . . . 4,9% 
Chalcoides aurata 4,2% 
Longitarsus melanoceph. 2,6.% 


Phyllotreta vittata . 2,1% 
Rezedenten: 4,1% 

Lema melanopa . . . 17 

Haltica oleracea . . . 17 

Phyllotreta atra . 16 


Prisenz 
% 


Meligethes-Winterlager 


i 


Subrezedenten: 13,4% : 
64 Arten mit 330 Individuen 


Nitidulidae: 1241 Individuen Ina. 


Meligethes aeneus 1206 
Meligethes picipes . . 11 
Meligethes viridescens . 5 
Meligethes brunnicornis 4 
Brachypterus urticae . 3 
Epuraea biguttata 3 
Meligethes viduatus. . 2 
Librodor hortensis . . 2 
5 Arten in einzelnen 
Exemplaren 
Coceinellidae: 62 Individ. Ind. 
Propylaea 14-punctata 25 
Scymnus auritus . 12 
Adalia 10-punctata . 10 
Calvia 14-guttata. i 5 
Subcoccinella 24-punct. 4 
Thea 22-punctata 3 
Aphidecta obliterata 3 
62 


Chrysomelidae: 284 Individuen 
Dominanten: 72,9% 


Phylloireta undulata 
Phyllotreta vittata 


. 63,0% 
9,9% 


Subdominanten: 16,9% 


Chalcoides aurata 3,9 % 
Longitarsus parvulus . 3,5% 
Hippuriphila modeeri. 2,8% 
Chaetocnema concinna 2,5% 
Phyllotreta atra . 2,1% 
Cassida flaveola . 2,1% 
Rezedenten: 5,6% nd. 
Psylliodes affinis 5 
Batophila rubi. . 4 
Longitarsus melanoceph. | 4 
Lema melanopa . 3 
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Tabelle 6. (Fortsetzung) 


a 


Hichen-Hainbuchenknick Pr oy Meligethes-Winterlager 
a a 
Subrezedenten: 2,1% Subrezedenten: 4,6% 
15 Arten mit 25 Individuen, 11 Arten mit 13 Individuen 


darunter mit hoher Prasenz . 
Phyllotreta nemorum 
Longitarsus nasturtit 
Maniura rustica 


6. Curculionidae: 1570 Individuen Curculionidae: 1015 Individuen 
Dominanten: 58,9% der Dominanten: 58,3% 
Curculionidae | 
Apion flavipes. . . . 40,1% | 80 Neosirocalus floralis . 22,8% 
Phytobius 4-tubercul.. 6,9% 70 Apion craccae. . . . 18,7% 
Apion apricans . . . 6,8% 20 Apion flavipes. . . . 11,1% 
Ceutorrhynchus contr. 5,0% 90 Ceutorrhynchus contr.  5,7% 
Subdominanten: 19,9% Subdominanten: 
Neosirocalus floralis . 3,8% | 90 Rhynchaenus fagi . . 4,2% 
Brachysomus echinatus 3,8% 70 Phytobius 4-tuberculat. 4,0% 
Apion assimile 3,5% 40 Ceutorrhynchus quadr. 3,4% 
Apion varipes. . . . 3,2% 50 Ceutorrhynchus assim. 2,8% 
Apion aethiops ... 3,1% | 50 Brachysomus echinatus 2,8% 
Ceutorrhynchus rugulos. 2,5 % 40 Apion pomonae ... 2,7% 
Otiorrhynchus raucus . 2,7% 
; i | Apion vorax . . 2,6% 
Rezedenten: 8,9% Ind. |  Rezedenten: 7, 0% Ind. 
Ceutorrhynchus quadrid. 26 50 Dorytomus taeniatus . 18 
Ceutorrhynchus erysimi 21 60 Ceutorrhynchus rugulos. 16 
Strophosomus rufipes . 22 30 Strophosomus rufipes . 14 
Apion hookeri. . . 19 30 Phytonomus rumicis . 12 
Rhinoncus perpendicul. 18 60 Apion virens ... . ll 
Cidnorrhinus 4-maculat. 18 | 60 
Sitona lineatus . . 16 60 


Subrezedenten: 9,6% 


Subrezedenten: 12,3 % 
35 Arten mit 97 Individuen 


47 Arten mit 193 Individuen, 
darunter mit hoher Prasenz 
Apion seniculus 
Sitona sulcifrons 
Anthonomus rubi 


Bei den Carabiden spielen im Meligethes-Winterlager die indigenen 
Arten die gréBere Rolle, wahrend der Knick auch fiir die Arten des 
Kulturfeldes (besonders Agonum dorsale) gréBere marie hun gerate als 
Winterlager besitzt. 

Die in Tabelle 6 gegebene Zusammenstellung der Arten nach ihren 
Dominanzwerten innerhalb einer Familie 1aBt bei den Carabiden des 
Knicks das Vorherrschen der Feldtiere mit Agonum dorsale, Trechus 
4.striatus, Dromius melanocephalus, Metabletus truncatellus, Harpalus 
seladon und Bembidion lampros erkennen, wahrend die als Dominanten 
im Meligethes-Winterlager gefundenen Arten mit Ausnahme von Dys- 


chirius globosus ausgesprochen feuchtigkeits- und dunkelheitsliebende 


Waldtiere sind. Dadurch wird der Knick als hellerer und trockener 
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Biotop gekennzeichnet, der als Winterlager fir Carabiden eine groBere 
Bedeutung besitzt als die dunkleren und feuchteren Meligethes-Winter- 
lager. 

Auch bei den Staphyliniden macht sich in den meist gekoppelt 
auftretenden Faktoren Dunkelheit—Feuchtigkeit dieser Unterschied 
bemerkbar. In dieser Beziehung ist die hervorragende Stellung von 
Tachyporus obtusus, aber auch die weit geringere Bedeutung von 
Tachinus rufipes und Tachyporus solutus im Knick aufschluBreich. 
Ebenfalls spricht das hier festgestellte starkere Auftreten von Stenus 
clavicornis und St. biguttatus fir gréBere Helligkeit, Trockenheit und 
damit auch Warme im Knick im Vergleich zum Meligethes-Winterlager. 
Dieses ist besonders durch die Dominanz von T'achinus rufipes, daneben 
durch die rezedenten Megarthrus-Arten als feuchter charakterisiert. 
Wenn sich zwar in der qualitativen Zusammensetzung der Staphyliniden, 
besonders bei Hinzuziehung der subrezedenten Arten, nur sehr geringe 
Abweichungen zeigen, so ist die quantitative Wirdigung doch wohl 
geeignet, die zwischen beiden Winterlagern bestehenden Unterschiede 
aufzuzeigen. 

Die Betrachtung der Chrysomeliden erweist, wie schon oben aus- 
_ gefiihrt, die weit gréBere Bedeutung des Knicks als Winterquartier, 
die sich aus dem unmittelbaren Kontakt mit den Lebensstatten der 
Halticinen (nur diese Unterfamilie tritt zahlenmaBig hervor) ergibt. 
Als Besucher haben in erster Linie die Phyllotreta-Arten zu gelten, 
unter denen Ph. undulata an erster Stelle steht. Die Herkunft von 
Hippuriphila, Chaetocnema, Longitarsus und Haltica ist nicht sicher 
anzugeben. Die hierher geh6renden Arten kénnen ebensogut von Un- 
krautern des Kulturfeldes wie von Pflanzen der Knickbéschungen 
stammen. Nur Batophila rubi (an Rubus) und Chalcoides auratus (an 
Salia) sind sicher Knicktiere. Lema melanopa als einzige hier genannte 
Nicht-Halticine lebt sowohl an Grisern der Knickhinge wie an Ge- 
treidepflanzen der Felder. — Die zwischen Knick und Meligethes- 
Winterlager bestehenden Unterschiede im Anteil der einzelnen Arten 
sind zu gering, um daraus Schliisse ziehen zu kénnen. 

Der prozentuale Anteil der Curculioniden an der Gossmbaudi wie tene 
zahl der herausgestellten Coleopteren-Familien ist im Knick nur wenig 
groBer als im Meligethes-Winterlager. Auch qualitativ sind die Unter- 
schiede zwischen beiden Biotopen unwesentlich. Wie bei den Chryso- 
meliden ist die Anwesenheit der Riisselkafer im Knick in erster Linie 
auf die Beschaffenheit der Umgebung, d.h. die hier wachsenden Pflan- 
zen, weniger auf bestimmte Wirkungsgrade abiotischer Faktoren zuriick- 
zutiihren. Ihrer auf Leguminosenfeldern oft sehr starken Massen- 
entfaltung entsprechend sind die Apion-Arten, allen voran A. flavipes, 
im benachbarten Knick in groBer Zahl zu finden. Daneben treten 


ss 


a. 
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,,Unkrautarten“ wie Phytobius quadrituberculatus, Ceutorrhynchus con- 
tractus und rugulosus und Neosirocalus floralis stiirker hervor, die bei 
ihrer weiten Verbreitung im Meligethes-Winterlager ebenfalls haufig 
sind. Beide Biotope teilen sich eine Reihe im Winterlager indigener 
Arten wie Brachysomus echinatus und Strophosomus rufipes. 

Auf Grund der an indigenen Arten der Bodenfauna, Carabiden und 
Staphyliniden, gewonnenen Erkenntnisse ist es ohne weiteres méglich, den 
Eichen-Hainbuchenknick als im Vergleich zum Meligethes-Winterlager 
trockenere und lichtere Variante des Hichen-Hainbuchenwaldes zu be- 
zeichnen und darauf das weitgehende Fehlen von Meligethes aeneus im 
Winter zuriickzufiihren. Als positives Merkmal in dieser. Beziehung ist 
die Dominanz'von Agonwm dorsale und Tachyporus obtusus im Knick 
besonders hervorzuheben. Eine feste Bindung irgendwelcher Besucher 
an den Knick als Winterlager besteht jedoch nicht, in dieser Beziehung 
mu die Knick-Gesellschaft als vollkommen offen gelten. Bei der 
starken Verbreitung ihrer Nahrungspflanzen ist es aber nicht erstaun- 
lich, daB einige phytophage Arten regelmaBig, zum Teil sehr zahlreich, 
den Knick als Winterquartier benutzen. Zu diesen Arten gehéren 
Phyllotreta undulata und Apion flavipes, die wegen ihrer groBen Kon- 


-stanz und Frequenz als typische Mitglieder der Knickgesellschaft an- 


zusehen sind und es rechtfertigen, diese als Agonwm dorsale-Tachyporus 
obtusus-Phyllotreta-A pion-Assoziation zu bezeichnen. Da die Knicks netz- 
artig die Landschaft iiberzichen und im Winter die meisten Insek- 
ten der offenen Biotope aufnehmen, ist es méglich, hieraus Riickschlisse 
auf die Haufigkeit der einzelnen Arten titberhaupt zu ziehen. 

3. Die Uberwinterungsgesellschaft von Waldrindern in Ufernihe 
(Cercyon - Cyphon - Chalcoides - Gerris - Assoziation). Die Wall- 
hecken verdanken ihre Bedeutung als Winterlager ihrer Gestalt, 
die ein zweiseitiges Einzugsgebiet: schafft. Ihre auf weite Strecken 
gleichmaBige Beschaffenheit erméglicht eine fast lickenlose Besiedlung 
durch iiberwinternde Insekten. Anders verhalt es sich schon mit den 
Waldrandern, deren Einzugsbereich auf eine Seite beschrankt ist und 
die zudem eine gréBere Veranderlichkeit in ihrer Ausbildung aufweisen. 
Dementsprechend besitzen Waldriinder einen 6rtlich sehr unterschied- 
lichen Wert als Winterlager. Immerhin ist ihnen allgemein ein solcher 
Wert auf Grund ihrer Lage am Rande eines offenen Biotops eigen. 
Diese Gunst der Lage kann sich aber nur auswirken, wenn der angren- 
zende Biotop Insekten enthilt, die nach einem Winterquartier suchen. 
Das ist bei einer Wiese in geringerem Mafe der Fall als bei einem Kultur- 
feld, das oft einzelne Arten zu starker Entfaltung gelangen laBt. Diese 
Bedingung ist aber bei Waldrindern an Gewassern nicht oder kaum 
erfiillt. Der in der Regel schmale, wenn nicht fehlende Uferstreifen 
bietet im Vergleich zur groBen Tiefe eines Feldes nur wenigen Insekten 


58 W. RENKEN: 


Lebensméglichkeiten. Wenn solche Waldrinder also als Winterlager 
Bedeutung erlangen sollen, miissen schon Insekten entfernterer Biotope 
sie aufsuchen. Dies ist jedoch nur durch Uberfliegen des Gewassers 
oder Waldes méglich. Eine besondere Eignung ufernaher Waldrander 
als Winterquartier fiir derartige Ferniiberwinterer ist jedoch bei der hier 
standig herrschenden Kihle und Feuchtigkeit nicht anzunehmen. 

Die an verschiedenen Seen Schleswig-Holsteins durchgefiihrten Un- 
tersuchungen der Waldrinder bestiatigten die Annahme der geringen 
Bedeutung als Winterlager. Hier fanden sich lediglich die Insekten der 
Uferzone, dazu wenige Arten der Wasseroberfliche (Gerriden) zur Uber- 
winterung ein. Diese Tatsache bedingt eine starkere Verschiebung des 
Gruppenspektrums gegentiber den bisher behandelten Biotopen. 


Tabelle 7. Die wichtigsten Familien der an Gewdsserrdndern tiberwinternden Insekten 
Acht Bestande mit 1562 Individuen, davon 


1. Carabidae . . 78 Individuen = 5% der Gesamtindividuenzahl 
2. Hydrophilidae 157 Individuen = 10% der Gesamtindividuenzahl 
3. Staphylinidae. 731 Individuen = 47% der Gesamtindividuenzahl 
4, Helodidae . . 173 Individuen = 11% der Gesamtindividuenzahl 
5. Chrysomelidae 65 Individuen= 4% der Gesamtindividuenzahl 
6. Curculionidae. 107 Individuen = 7% der Gesamtindividuenzahl 


Familien 1—6. . 1311 Individuen = 84% der Gesamtindividuenzahl 


Wie Tabelle 7 zeigt, sind Nitiduliden und Coccinelliden tiberhaupt 
nicht mehr unter den dominanten Familien zu finden, Chrysomeliden 
und Curculioniden sind stark in den Hintergrund getreten. Die Staphy- 
liniden behaupten mit einer Reihe von ,,Ubiquisten“ und hygrophilen 
Arten ihre beherrschende Stellung. Durch gré8eren Individuenreichtum 
kommen Hydrophiliden und Helodiden neu hinzu. Die Hydrophiliden 
sind mit kleinen Arten, vor allem der Gattung Cercyon, vertreten, die 
auch in anderen Landbiotopen an geeigneten Stellen vorkommen, 
aber nirgends so hiufig wie in der Nahe von Gewiissern ihre Anspriiche 
an die Feuchtigkeit ihres Substrats erfiillt finden. Die beiden Cyphon- 
Arten der Helodiden leben zwar als Imagines rauberisch in der Stravch- 
schicht, sind aber doch an die Nihe des Wassers gebunden, weil ihre 
Larve sich hier entwickelt. Sozeigt schon die grobe Ubersicht das Vor- 
wiegen biotopeigener Elemente, das bei naiherer Betrachtung der ein- 
zelnen Arten noch deutlicher wird. Die Carabiden miissen mit wenigen 
Ausnahmen als ausgesprochen hygrophil gelten. Die Ausnahmen, 
Bembidion lampros, Bradycellus collaris und Metabletus truncatellus, 
verhalten sich indifferent, d.h. sie sind sowohl von sehr feuchten wie 
von trockenen Stellen bekannt. Die Staphyliniden verstirken mit einer 
groBeren Zahl feuchtigkeitsliebender Arten den Eindruck von der Be- 
schaffenheit des Biotops. Die besonders zahlreich vertretenen Arten 
sind allerdings auch in anderen Biotopen haufig, 
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Die Chrysomeliden lassen bei niedriger Individuenzahl selbst der 
gemeinsten Arten wie Phyllotreta undulata die geringe Eignung der 
ufernahen Waldrander als Winterlager, zugleich die Bedeutung eines 
hier fehlenden Einzugsgebietes erkennen. Arten der Gattungen Chal- 
coides, Phaedon und Galerucella sind typisch fiir die Ufervegetation. 
Diese allein machen mehr als die Halfte der Individuenzahl der Blatt- 
kafer aus. Bei dem Rest handelt es sich um Tiere, die in dem Ufer- 
streifen zwischen See und Wald ebenfalls die zusagenden Nahrungs- 
pflanzen gefunden haben: Cruciferen (Phyllotreta), Polygonaceen 
(Longitarsus, Chaetocnema), Equisetum (Hippuriphila), Alsineen (Cas- 
sida). Kine Herkunft aus entfernteren Biotopen ist jedoch bei keinem 
Tier wahrscheinlich. Ebenso verhalt es sich bei den Curculioniden. 
Einerseits gibt es unter ihnen Tiere mit weitverbreiteten Futterpflanzen, 
die auch in der Nahe von Gewassern nicht fehlen, andererseits Arten, 
deren Standpflanzen auf gréBere Feuchtigkeit angewiesen sind, so 
Apion violaceum an Rumex, Bagous glabrirostris an Potamogeton u.a., 
Tanysphyrus an Lemna, Notaris an Carex, die Dorytomus-Arten an Salix, 
Anoplus an Alnus. 

So ergibt also die Untersuchung der Winterquartiere das wenig 
verinderte Bild der Uferbiozénose. Eine besondere Anziehungskraft 
auf Tiere anderer Biotope ist nicht festzustellen, die Uberwinterungs- 
gesellschaft besteht vorwiegend aus biotopeigenen Arten. In diesem 
Zusammenhang sind noch einige Wanzen zu erwahnen, die ebenfalls 
charakteristisch fiir derartig feuchte Biotope sind: auBer den schon 
- oben genannten Gerriden die Saldiden, ferner die Lygaeiden mit einigen 
Arten, vor allem Pamera fracticollis und Drymus brunneus. Die Masse 
der die Besucher der Winterlager uferferner Waldrander stellenden 
Arten fehlt aber: Meligethes aeneus war in simtlichen Bestanden ledig- 
lich mit 4 Exemplaren vertreten, die Coccinelliden nur mit 8 Individuen, 
von denen die als einzige mehrfach gefundenen Coccidula-Arten fir 
den Biotop bezeichnend sind. i 

Um das Typische der an Gewiassern vorhandenen Uberwinterungs- 
gesellschaften hervorzuheben, kénnte man von einer Cercyon-Cyphon- 
Chalcoides-Gerris-Assoziation sprechen, die jedoch, wie wohl geniigend 
betont, keine Eigengesetzlichkeiten gegentiber der Uferbiozénose auf- 
weist. AnschlieBend seien die Insekten im Winterlager der ufernahen 
Waldrander aufgefihrt: 


1. Carabidae: 19 Arten 


a) Haufiger auftretende Arten: b) Vereinzelt gefundene Arten 
Notiophilus palustris mit Milieu-Zeigerwert: 
Bembidion lampros Bembidion assimile 
Bembidion unicolor Bembidion doris 
Badister sodalis Bradycellus collaris 


Badister striatulus Pterostichus strenwus 
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Pterostichus diligens Pterostichus vernalis 
Pterostichus minor 

Agonum piceum 

Dromius melanocephalus 

Metabletus truncatellus 


2. Hydrophilidae: 8 Arten (samtlich haufig) 
Coelostoma orbiculare 
Cercyon ustulatus 
Cercyon lateralis 
Cercyon convexiusculus 
Cercyon melanocephalus 
Cercyon analis 
Megasternum boletophagum 
Chaetarthria seminulum 


3. Staphylinidae: 79 Arten 


a) Dominante und subdominante c) Subrezedenten mit Zeigerwert: 


Arten: 

Oxytelus rugosus 
Oxytelus tetracarinatus 
Trogophloeus corticinus 
Myllaena dubia 
Amischa analis 
Sipalia circellaris 
Atheta fungi 
Atheta elongatula 

b) Rezedente Arten: 
Othius myrmecophilus 
Philonthus fumarius 
Gabrius nigritulus 
Tachyporus obtusus 
Tachyporus hypnorum 
Atheta laticollis 
Tinotus morion 


Megarthrus depressus 
Megarthrus denticollis 
Lathrimaeum unicolor 
Lathrimaeum atrocephalum 
Olophrum piceum 
Arpedium brachypterum 
Stenus biguttatus 
Stenus humilis 

Stenus brunnipes 
Stilicus rufipes 

Stilicus orbiculatus 
Huaesthetus ruficapillus 
Actobius cinerascens 
Philonthus fulvipes 
Heterothops dissimilis 
Mycetoporus brunneus 
Tachinus rufipes 
Myllaena intermedia 
Ocalea badia 

Deubelia picina 


4. Helodidae: 2 Arten, beide haiufig und zahlreich 


1. Cyphon variabilis 
2. Cyphon padi 


5. Chrysomelidae: 11 Arten 


a) Haufiger gefundene Arten: 
Phyllotreta undulata 
Longitarsus melanocephalus 
Hippuriphila modeeri 
Chaetocnema concinna 
Chalcoides fulvicornis 
Chalcoides awrata 
Phaedon cochleariae 


b) Vereinzelt gefundene Arten: 


Galerucella tenella 
Phyllotreta vittata 
Psylliodes picina 
Cassida flaveola 


Be 
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6. Curculionidae: 26 Arten 
a) Haufigere Arten ohne Bindung an b) Fiir die Vegetation der Gewasser- 


Gewassernahe: rander bezeichnende Arten: 

Apion flavipes Apion violaceum — 
Apion aethiops Bagous glabrirostris 

_ Strophosomus rufipes Tanysphyrus lemnae 
Phytonomus nigrirostris Notaris acridulus 
Phytobius 4-tuberculatus Dorytomus taeniatus 
Ceutorrhynchus contractus Dorytomus rufatus 
Ceutorrhynchus atomus Anoplus roboris 
Neosirocalus floralis 
Ehynchaenus fagi 


4. Die Uberwinterungsgesellschaft der AuBensiume trockener Walder 
leichter Biden (Metabletus- Amara-Coccinella-Haltica-Assozia- 
tion). Gelegentlich der Besprechung der Meligethes usw. -Assoziation 
fiihrte ich schon den Bestand 12 (Ihlkate, AuBensaum eines trockenen 
Waldes) als Beispiel fiir den jetzt zu behandelnden Winterlager- 


_ typ vor. Hinsichtlich seiner tierischen Bewohner wie auch in seiner 


abiotischen Struktur ist er vom Meligethes-Winterlager geradezu extrem 
verschieden. War jenes verhaltnismaBig dunkel, feucht und kihl, so 
zeichnet sich dieses durch besondere Helligkeit, Trockenheit und Warme 
aus. Solche Bedingungen sind auf leichten, sandigen Béden erfiillt, 
soweit sie dem vollen Sonnenlicht ausgesetzt und gegen kalte Winde 
geschiitzt sind. Daher liegen fast alle der hierher geh6renden Bestiénde 
am Stidrand von Waldern und zwar vorwiegend Nadelwaldern, deren 
mit trockenen Grasern, Habichtskraut u.a. bewachsener AuBensaum 
die eigentliche Uberwinterungsstatte bietet. Im Sommer ist das In- 
sektenleben hier ziemlich arm, da die Bodentemperatur den meisten 
Arten schon zu hoch wird. Um so auffallender ist die Konzentration 
von iuberwinternden Insekten an solchen Stellen, die sich dadurch als 
Winterquartier ersten Ranges erweisen. 

Die Gemeinsamkeiten als Winterlager sind, augenfilliger als beim 
Meligethes-Winterlager, durch den Biotop gegeben. Diese Feststellung 
bedeutet bereits das Ergebnis eines Vergleichs der hier angetroffenen 
Uberwinterungsgesellschaften, die doch das Wesen eines Winterlager- 
typs bestimmen. 

Die untersuchten Bestinde besitzen eine Reihe gemeinsamer Arten, 
die ganz auf diesen Biotop beschrankt sind. Einen besonders charak- 
teristischen Bestand allein auf Grund der Dominanz einer Art (wie 
Meligethes) herauszustellen und diesem eine Folge von Bestéinden mit 
abnehmender Ahnlichkeit anzuschlieBen, ist jedoch kaum médglich. 
Durch hohe Konzentration einer Art ist namlich nur ein Bestand aus- 


gezeichnet. In diesem Falle liefert aber schon die Ermittlung der 
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Prasenz einiger typischer, mehr oder weniger stenotoper Arten ein MaB 
fiir die Zugehdrigkeit zum Winterlagertyp. Um welche Arten es sich 
dabei handelt, geht aus Tabelle 8 hervor. 

Der bei der Untersuchung des Meligethes-Winterlagers vorgenommene 
Vergleich mit einem Basisbestand ist, mangels eines einwandfrei typi- 
schen Bestandes, nur bedingt geeignet. Wegen seiner groBen Artenzahl 
und der hier vorgefundenen héheren Konzentration von Coccinella und 
Haltica kommt noch am ersten der Bestand 1 (Ihlkate I = Bestand 12 der 
Meligethes-Darstellung) als Vergleichsgrundlage in Frage. Das Ergebnis 
des entsprechenden Vergleichs findet sich ebenfalls in der Tabelle wieder. 

Ein weiterer Ausdruck fiir die Zugehorigkeit eines Bestandes zu 
einem bestimmten Biotoptyp, in diesem Fall also Winterlagertyp, 1aBt 
sich auf Grund folgender Uberlegungen gewinnen: 

Die Leitformen eines Biotops zeichnen sich unter anderem durch 
héchste Prasenz aus. Je grdBer die Zahl der Bestande eines — zunachst 
angenommenen— Biotoptyps ist, in denen eine bestimmte Art vorkommt, 


Tabelle 8. Metabletus-Amara-Coccinella-Haltica-Assoziation (Gemeinsame Arten) 


Bestand 
SS ae a 4 5 ee 8 
Typische Arten: 

Metabletus foveatus . . ~ + + == ae ale = seis 
Amara fulva’.. .. . + _ + + aL = a as 
Xantholinus angust. + + ae ae ate os aie 
Astilbus canalicul. + _ + 4 <i ie Be Bi 
Coccinella 7-punct. . . + a +e == a 4. Ey 244 
Coccinella 5-punct. . . ar — — a + + = — 
Haltica oleracea = + + a a Alt . a 
Apion frumentarium + = +e = ea =e a et 
Trachyphloeus bifov. a — + = = ae =} = 
Phytonomus arator . + _ +P a ar aie =e aS 
Sttona crinitus. . . . + — |; + + =e ai sip 
Philopedon plagiat. . + — | + + a = = Be 
Sehirus luctuosus . ok — | = = ae + = a 
Tetramorium caesp.. . + — _ + ote ae = 4. 
Carab.: % (Bas.-Best.) | 100 | 100 67 73 67 57 50 33 
Index re omewioe ys 2,7 6 3,3 Dye Syl a) eee te 1,9 
Staph.: % (Bas.-Best.) | 100 | 100 88 75 69 64 67 42 
Tom! .F 7, * seers 2,4 5 4 3,87)" 2,8 SOM ESO eee 
Diff.-Staph.: % (Bas.- 

Best Nit iod nit Rie 100 | 100 75 50 43 38 33 26 
Tad ee ae aS ee 1,8 6 3 2,9 | 2,4] 2,8} 2.7 | 0,9 
Chrysom.: % (Bas.- 

BOR) wi cu Suu tg anes 100 | 100 86 67 77 70 50 70 
index. "8S ne 2,7 6 3,9 3,8 | 239) 235 | 3 3,1 
Curcul.: % (Bas.-Best.) | 100 67 63 53 69 53 83 52 
(SG ch a i 2,8 3,7 | 3,3 3,1 |} 2,8 4 2,8 |) 4 2,4 
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desto bezeichnender ist diese Art fiir den Biotop. Jedenfalls stellt eine 
Art, die in allen sieben der in unserem Falle untersuchten Bestinde 
auftritt, ein Bindeglied dar, das entschieden mehr fiir eine Verwandt- 
schaft der Bestande spricht als etwa eine Art mit vereinzeltem Vor- 
kommen. Fir die Gesamtheit der Arten eines Bestandes ergibt sich 
damit, daB die Summe der fiir die Einzelarten festgestellten Prasenz- 
grade, bezogen auf die Zahl der Arten, die Zugehérigkeit zu einem ge- 
meinsamen Typ wiederzugeben vermag. Beispielsweise kann in einem 
Bestand eine Familie mit 5 Arten vertreten sein, die simtlich in allen 
7 Besténden vorkommen, also den héchsten Grad der Gemeinsamkeit 
erreichen. Der zahlenmaBige Ausdruck hierfiir ist dann 35/5 = 7. Wenn 
alle 5 Arten nur im betreffenden Bestand auftreten, ware der Ausdruck 
5/5 = 1. Der Zahlenwert schwankt immer zwischen 1 und der Zahl 
der verglichenen Bestiinde. In der Tabelle werden die so errechneten. 
Werte als ,,Indices‘’ angegeben. Selbstverstaindlich ware es méglich, 
die Angabe in Prozenten und dadurch von der Zahl der Bestinde un- 
abhangig zu machen: 7 = 100%, 1 = 14,3%. 

Die 3 Wege: Feststellung typischer Arten, Vergleich mit einem 
Basisbestand und Prasenz-Durchschnittsermittlung, fiihren zu ahn- 
lichen Resultaten, die alle auf einer niheren Verwandtschaft der unter- 
suchten Bestaénde beruhen. Fir die artenarmen Bestaénde 2 und 7 
liegen die errechneten. Werte unverhaltnismaBig hoch, da an ihrem 
Zustandekommen Ubiquisten in staérkerem Mae beteiligt sind. GroBere 
Unstimmigkeiten bestehen zwischen dem Bestand 8, Reher Kratt, und 
den iibrigen sieben. [hrer Zusammensetzung nach gehort dessen Uber- 
winterungsgesellschaft zum Typ der Eichen-Hainbuchen-Knick-Assozia- 
tion, die durch Dominanz von Tachyporus obtusus gekennzeichnet ist. 
Die Auffiihrung an dieser Stelle geschah absichtlich, um die dem Eichen- 
Birkenwald (dem die anderen Uberwinterungsplatze dieser Assoziation 
angehéren oder doch zuneigen) wesensfremden Ziige klarzumachen, 
die sich also zunichst in einer erheblichen Differenz der Vergleichs- 
werte JuBern. Der Hiemal-Assoziation nach gehort das Reher Kratt, 
wenigstens der untersuchte Innensaum eines lichten Hichenwaldes, 
zum Typ des Eichen-Hainbuchenwaldes trockenerer Ausbildung. 

Der Bestand 6, Schmilau, nimmt infolge seiner geographischen 
Lage eine ahnliche Sonderstellung ein wie der Bestand Heiligenhafen 
innerhalb der Meligethes-Assoziation. Der kontinentale Charakter macht 
sich im Auftreten einer Reihe im tibrigen Untersuchungsgebiet fehlender 
Arten bemerkbar, die den geringen Grad der artenmafigen Uberein- 
stimmung bedingen. Doch muf der Bestand wegen der Fille typischer 
Arten und wegen der groBen Ahnlichkeit der abiotischen Bedingungen 


-unbedingt hierher gestellt werden. Er ist als regionale Variante der 


Metabletus-Amara-Coccinella-Haltica-Assoziation anzusehen. 
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Bei dem ebenfalls stirker abweichenden Bestand 7 handelt es sich 
um eine Binnendiine mit dichterer Vegetation (Ginster, Eichenbiische, 
Brombeeren) unmittelbar an einem Gewasser. Trotz sandigen Bodens 
macht sich die gréBere Feuchtigkeit durch das Vorkommen verschie- 
dener nichttypischer Arten bemerkbar, was wiederum in den diver- 
gierenden Zahlenwerten seinen Niederschlag findet. 

Zur Ergainzung der bisherigen Angaben tber die Beschaffenheit 
des fiir die besprochene Assoziation typischen Biotops will ich an dieser 
Stelle eine kurze Beschreibung des Bestandes 1 geben: Der besonders 
unmittelbar am Waldrand siidexponierte Rasenstreifen von etwa 5m 
Breite auf kiesig-sandigem Boden zwischen dem Siidrand eines jungen 
Kiefernbestandes und Acker bildet vor allem in seinem oberen, zum 
Teil von Kiefernisten abgeschirmten, Bereich das eigentliche Winter- 
lager. Hier schlieBen sich stellenweise: Hieracium pilosella und Hypo- 
choerts zu einer geschlossenen Decke zusammen, auBerdem wachsen 
hier Poa annua, Rumex acetosella, Ornithopus perpusillus und Poly- 
trichum spec. Der siidlich anschlieBende, teils mit Hafer, teils -mit 
Winterroggen bestellte Acker war mit Spergula arvensis, Viola tricolor, 
Erodium cicutarium und Stellaria media stark verunkrautet. Schon 
Ende April betrug die Bodentemperatur in 4m Tiefe etwa 25°C. 

Ahnlich sieht es an den iibrigen Stellen aus: sonnige Rander von 
Kiefern- und Fichtenwaldern, die den urspriinglichen Eichen-Birkenwald 
ersetzt haben. Der Innensaum dieser Waldrander wies nur wenig 
biotopfremde Uberwinterer auf, hier fand ich im wesentlichen die weit- 
verbreitete Gesellschaft der Nadelstreu vor, von der spater die Rede 
sein wird. 

Aus der Bestandsiibersicht (Tabelle 9) geht der Anteil der wichtig- 
sten Gruppen an der Gesellschaft dieses Typs hervor. Gegeniiber den 


Tabelle 9. Metabletus-Amara-Coccinella-Haltica-Assoziation ( Bestandsiibersicht) 


Caran Sta- Coc- Chry- Cur- sonstige Hetero 4 
Bestand | ident) PRY, mel: | gome- | eulio: | Coloo- pteren | znle 
iAGTTA! || BAe | BAGH, A,/I. 
1. Thikate 1. . . | 29/122 |48/486-| 5/47 | 18/739 | 30/178 | 26/81 | 13/23 | 2/170 
2. Fockbek . . . | 2/2 5/5 | 1/3 | 2/4 3/4 1/1 1/1 | 1/1 
3. Ihlkate IT . . |12/36 | 9/34 | 4/14 | 7/27 | 19/88 7/16 | 4/16) 2/14 
4.Hohn ... . {11/36 |16/45 | 2/12 | 6/12 |15/110| 98/14 3/7 | 3/118 
5. Ihlkate IIT . . | 24/130 |36/278) 6/47 | 13/466 | 26/92 | 26/55 ‘12/37 | 3/20 
6. Schmilau. . . | 23/259|14/59 | 5/14 | 10/25 | 17/311 7/9 4/5 | 3/92 
Mp Bergen. |... os al Sib 9/20 — 4/5 6/12 4/7 1/1 | 1/50 


8. Reher Kratt . | 18/61 45/364 | 3/18 | 10/45 | 23/93 23/41 | 10/32 | 5/178 
Bestand 1—7: 


Individuen . . | 590 927 137 | 1278 795 183 90 465 
Prozent der | 
Gesamtindivid. 13 21 3 29 | 18 4 2 10 


1A=Arten I= Individuen 
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bisher behandelten Assoziationen sind die Carabiden stirker, die Sta- 
phyliniden schwacher vertreten. Die Nitiduliden fehlen praktisch. 
Die gefundenen 8 Individuen von Meligethes aeneus machen knapp 
0,2% des 4465 Tiere umfassenden Materials aus. Ameisen sind mit 10% 
des Individuenbestandes stirker als in den iibrigen, feuchteren Biotopen 
vertreten. 

Die in Tabelle 10 gegebene Zusammenstellung der wichtigsten 
Familien und ihrer Arten driickt durch eine gréBere Zahl von Arten 
deutlich die Beschaffenheit des Bodens aus. Bei der Einstufung als 
Differentialart stiitzte ich mich betreffs Sommerbiotop vor allem auf 
Literaturangaben (HrypEemMaNNn 1953, Louse 1954 uw.a.), betreffs 
Winterquartier allein auf eigene Fangergebnisse. Nicht vollstandige 
Beschrankung, aber doch deutliche Bevorzugung leichten Bodens habe 
ich durch ein (+) zum Ausdruck gebracht. 

Besonders die Carabiden weisen eine Reihe derartiger bodenzeigender 
Arten auf. Auffallend arten- und individuenreich ist die Gattung 
Amara vertreten, was mich veranlaBte, der Gesellschaft ihren Namen 
zu geben. Durch héchste Prasenz und grofe Dominanz ragt ferner 
Metabletus foveatus hervor, der, noch besser als sein Gattungsgenosse 


-M. truncatellus, den Biotop charakterisiert und daher ebenfalls namen- 


gebend wurde. Unter den im zeitigen Frihjahr aw solchen Stellen 
aktiven Arten befindet sich Carabus convexus, der jedoch in den Boden- 
proben nur vereinzelt auftrat und deshalb in dieser Liste fehlt. 

Die Staphyliniden stellen weniger kennzeichnende Arten. Am ersten 
kann man als solche noch Xantholinus angustatus und ein paar Philonthus- 
Arten ansehen. Die vorhandenen Angaben in der Literatur stehen 
jedoch zum Teil im Widerspruch zu dieser Auffassung. So bezeichnet 
HeypEeMANNn Philonthus varius als Differentialart zu leichten Béden, 
waihrend der Kafer nach meinen Befunden gerade diese praferiert. 
Auch das starke Auftreten der als hygrophil eingestuften Tachyporus- 
Arten (7. hypnorum und chrysomelinus) an ausgesprochen trockenen 
Ortlichkeiten muB tiberraschen. Uberhaupt scheint das Zahlenverhaltnis 
der verschiedenen J'achyporus-Arten fiir die einzelnen Hiemal-Assozia- 
tionen sehr charakteristisch zu sein: in der Meligethesassoziation 
Tachyporus solutus, in der Knickassoziation Tachyporus obtusus, in der 
Metabletus-Coccinella- usw. -Assoziation Tachyporus hypnorum und 
chrysomelinus an erster Stelle. Bei der Buntheit und leichten Kenntlich- 
keit dieser Arten ist man versucht, in ihnen Kennarten der einzelnen 
Winterlagertypen zu erblicken. 

Die bisher besprochenen Carabiden und Staphyliniden sind als 
Milieuzeiger von groBem Wert, entweder sind sie am Ort des Winter- 
lagers selbst heimisch wie die meisten Staphyliniden, oder aber sie 
stammen von benachbarten Ackern, wie es bei den gréBeren Carabiden 
der Gattungen Amara, Harpalus und Pterostichus der Fall ist, die 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 5 
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Tabelle 10. Die wichtigsten Familien und Arten der Metabletus-Amara- Coceinella- 
Haltica-Assoziation 


i 


i 


1, Carabidae: 590 Individuen (= 100%) 


a) Dominanten: 341 Individuen = 58% 


1. Metabletus truncatellus. ..... . 103 
DWAmaraividlis: Ae. eu se teens 2 
3. Amaraaenea. .. =... > ea GS, 
4, Amara similata. ......... 54 
5. Metabletus foveatus ........ 49 


b) Subdominanten: 139 Individuen = 24% 


1. Amara plebeja 2 2 2 28 
DevAimara filvd see) en ere ets » 2] 
3. Dyschirius globosus ........ (19 
4. Agonum dorsale ....... 16 
DRAMAVC. CUE shen ranieaist ee asks! 6 Elite 15 
6. Bembidion lampros ........ 15 
7. Harpalus rubripes. . . ...=.. .- 13 
8. Demetrias atricapillus . . .. . 12 | 
ce) Rezedenten: 44 Individuen = 7% 
l. Amara familiaris.. . 2... 2... . 8 
2. Amara brunmnea. . . - 5. . w=. 8 
3. Calathusverratus . 7... . . 4 - 8 
4. Pterostichus lepidus . ...... 8 
5. Notiophilus biguttatus . . . 6 
6. Bradycellus collaris ........ 6 


d) Subrezedenten: 66 Individuen = 11% 
30 Arten 


2. Staphylinidae: 927 Individuen (= 100%) 


a) Dominanten: 503 Individuen = 54% 


UO Phitonthus vaniusin see eee 127 
2. Tachyporus hypnorum. . .... 115 
3. Tachyporus chrysomelinus . 103 
4 Amischaanahs. 2. 0. 5. 63 
5. Astilbus canaliculatus . . 48 
6. Xantholinus angustatus .... . 47 


b) Subdominanten: 237 Individuen = 26% 


1. Oxytelus rugosus .... . 45 
2. Stenus clavicornis. .... . 45 
3. Aleochara bipustulata ....... 40 
4. Philonthus fuscipennis. ...... 38 
5. Tachinus rufipes . . . ~~. 1...» 27 
6. Philonthus laminatus . .... . .* 28 
7. Xantholinus longiventris . . . .. . 19 
c) Rezedenten: 76 Individuen = 8% 
1. Xantholinus linearis. . . . 1... 18 
2. Tachyporus obtusus........ 17 
3. Atheta fungi... ee ey LL 
4. Oxytelus tetracarinatus. . .... . 10 
5. Stenusatratulus. . . ....... 10 
6. Gabrius appendiculatus ..... . 10 


Differentialart zu 
schweren Boden im 
Sommer- Winter- 
biotop quartier 
= (+) 
~ + 
(+) == 
+ (+) 
+ + 
Eee ke 
(+) + 
(+) = 
(4) (+) 
i) = 3 
+ + 
= CP) 
(4) (+) 
(+) (+) 
= | 4 
(4) am 
7 2 


> ie oe 
i ts De | 
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Tabelle 10. (Fortsetzung) 


Differentialart zu 
schweren Boden im 


Prasenz 


% biotop 


Winter- 
quartier 


—_—_e—————————————————————————— 


d) Subrezedenten: 111 Individuen — 12% 
50 Arten 


8. Coccinellidae: 137 Individuen 


. Coccinella 7-punctata ....... 
. Subcoccinella 24-punctata. . . . . . 
- Coccinella 5-punctata 
. Tytthaspis 16-punctata. . 
. Propylaea 14-punctata 
. Adonia variegata . . 
. Coccinula 14- pustulata . 

+ 4 Arten 


os ep et! ee Oa 


STOP be 


ate a en Ie 


4, Chrysomelidae: 1278 Individuen (= 


a) Dominanten: 1054 Individuen = 82% 


1. Haltica oleracea. = 2. wee. 15.696 

2. Agelasticaalnti . ..... . 358 
b) Subdominanten: 98 Individuen = 8% 

Ne Cased wrtata -. Fe a, oe sith os 38 

2. Phyllotretaundulata. ....... 32 

3. Lema melanopa. ......... 28 
c) Rezedenten: 75 Individuen = 6% 

Me COSSIAD NODES ow ss os to 25 

2. Chaetocnema concinna. . . 23 

3. Gastroidea polygoni ..... 15 

4. Phyllotreta vitiaia. . . . 1... ss. 12 


d) Subrezedenten: 51 Individuen = 4% 
19 Arten 


(= 100%) 
75 
50 
75 
75 
50 
25 
25 


100%) 


5. Curculionidae: 795 Individuen (= 100%) 


a) Dominanten: 482 Individuen = 60% 


1. Strophosomus rufipes ....... 311 
2. Strophosomus melanogrammus 78 
a. Sitona crinitus .. ... « ; a 


4. Trachyphloeus bifoveolatus 
b) Subdominanten: 104 Individuen = 13% 


1. Ottorrhynchus ovatus. . ...... 32 
2. Phytonomus arator .......-. 32 
3. Sibinia potentillae . 21 
4. Rhinoncus castor... . .« sel 9 
c) Rezedenten: 123 Individuen = "15% 
WPAQRGHAUDONS . cas; tye st 14 
D-Apion flawpes .. . 3. 2 1 ss emd4 
3. Phytonomus nigrirostris . .... - 3 
’ 4, Otiorrhynchus raucus 12 
5. Sitona lineatus . . 1 1 1 ee es 11 
6. Phytobius 4-tuberculatus..... - 9 
7. Ceutorrhynchus pleurostigma .... 9 
BAGNOUMONE co My + Fe se 9 
9. Apion frumentarium. . . 8 
10. Philopedon plagiatus ....-+.-- 8 
1l. Sitona griseus .... - 8 
12. Strophosomus faber . . . . +++ > 8 


75 
75 
100 
75 


50 
100 
50 
75 


5* 


++) 4+ 14+ 


i 


[+ 


| + 


— 


| 


ia ol 


— 


[+ +444 


| 


—_~ 
~— 


++44+4F4 | 
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Tabelle 10. (Fortsetzung) 


Differentialart zu 
schweren Béden im 


Sommer- 
biotop 


(4) 


a 


baal 


— 


[HIE +++ $1 


— 
— 


— 
~— 


Prasenz 
d) Subrezedenten: 94 Individuen = 12% 
30 Arten 
6. Sonstige Coleopteren: 183 Individuen (= 100%) 
1. Aphodius fimetarius. . ...... 23 75 
2. Agriotes sputator . ........- 15 50 
3. Notoxus monoceros .......- 11 25 
4. Sphaeridium scarabaeoides . . . . . 11 25 
5. Cercyon melanocephalum..... . 9 50 
6. Meligethesaeneus. .......-. 8 50 
7. Sphaeridium lunatum ...... . 7. 25 
8. Corticarina gibbosa . ......-. i 100 
9. Megasternum boletophagum. ... . 5 25 
LOS Agnriotes ineatus 5 ss / 4 25 
i Agriotes obscurwe \ . (tn = e - 4 50 
P2ROUDKUSIGeENeUS: het 2) se Nene) ts 4 50 
LSS Hntomus histo... 2 ns ss 4 25 
14. Corticarina juscula. . . 93. =. - t 25 
15. Atomaria fuscata ......... 4 25 
16. Byrrhus fasciatus. ... 5... =. 4 25 
Uiepenasteppentnales 95) spl awe oie 4 25 
USieligatenshellstoucit. cnet) eet be ee 3 25 
19. Opatrum sabulosum ........ 3 25 
20. Corymbites aeneus: . . « . :... . 3 25 
21. Limonius aeruginosus . ...... 3 75 
22. Onthophagus fracticornis . .... . 3 eis. 
23. Onthophagus ovatus ........ 2 25 
24. Aphodius prodromus. . ..... . 2 25 
25. Aphodius sphacelatus ....... 2 50 
26. Cardiophorus ruficollis. . .... . 2 25 
271. Melanimon tibiale i. °. «la. . 2 2 50 
+ 24 Arten mit 30 Individuen. . . 30 
7. Heteroptera: 90 Individuen (= 100%) 
1. Piesmawmaculata . 0... «ees » 28 75 
2. Hurydema oleraceum. . . .. . rote HY 25 
3. Campylostira vernd .......- a 50 
4. Cymus claviculus . . . re 7 75 
5. Nabis pseudoferus. ...... 7 50 
6. Nabis ferus etatei® colli tay Mita Oren 6 25 
7. Neides tipularius ...... 3 50 © 
8. Sehirus luctuosus . ..... es 3 50 
9. Legnotus limbosus. . . 1... . a3 25 
10. T'rapezonotus arenarius .... . 5 50 
8. Formicidae: 465 Individuen (= 100%) 
1. Tetramorium caespitum 200 75 
2. Myrmica ruginodis ........ 95 50 
3. Myrmica scabrinodis ....... 13 25 
4, Lasvus niger | Sos. eae eee 74 50 
5. Losius flavus’. se eee 10 25 
Gi Formica fusca’ . 1.7.) ee 10 25 
7. Myrmica laevinodis . . ..... i 25 


Winter- 
quartier 


oe 


| 


— 


|+4++4++4+4+141 


— 
~— 


~ 


+++ 141441 


— 
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— 
~— 
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unmoglich in der im Winterlager anzutreffenden Konzentration ihr Leben 
hier im Sommer fristen kénnen. Uber groBe Entfernungen fiihrende 
Wanderungen sind bei diesen Arten nicht anzunehmen, sie wurden bei 
gelegentlichen Stichproben wahrend des ganzen Jahres hier angetroffen. 
Ganz anders verhalt es sich mit den Coccinelliden, von denen verschie- 
dene Arten allein im Winter die deutliche Bevorzugung leichter Boden 
bekundeten. Die als Blattlausfresser bekannten Coccinella 7-punctata 
und 5-punctata fand ich ausschlieBlich in den zu diesem Winterlagertyp 
gehérenden Bestiinden, eine Aussage, die bei etwa 100 untersuchten 
Bestinden einige Bedeutung besitzt. Ich halte deswegen die Coccinella- 
Arten fiir die typischsten Mitglieder der Assoziation seitens der Be- 
sucher, was ich in der Benennung der Assoziation zum Ausdruck brachte. 

Hine regelmaBige Besucherart ist weiter Haltica oleracea, wenn auch 
ihr Vorkommen nicht streng auf diesen Winterlagertyp beschrankt 
bleibt. Doch die allein hier erlangte starke Abundanz, die im Bestand 1 
eine Héhe von knapp 2000 Tieren je Quadratmeter erreichte, macht 
sie zum bezeichnenden Mitglied der Assoziation. Mehrere der im Winter- 
lager angetroffenen Chrysomeliden sind fiir lichte Grasfluren charak- 
teristisch: so Haltica oleracea, Chaetocnema concinna und Gastroidea 
polygont (an Polygonaceen); Lema melanopa (an Griasern), Cassida 
vittata und C. nobilis (unter anderem an Spergula arvensis). Damit 
gewahren sie einen Eindruck von der Beschaffenheit des Winterlagers 
wie dessen naherer Umgebung. 

- Die Reihe der in dieser Beziehung aufschluBreichen phytophagen 
Insekten wird durch die Mehrzahl der genannten Riissler fortgesetzt. 
Als psammophil mit hohen Anspriichen an Warme und Trockenheit 
haben zwar nur wenige Arten zu gelten: so T'rachyphloeus bifoveolatus 
und Philopedon plagiatus. Hine Vorliebe fiir warme, lichte Winterlager 
zeigen aber verschiedene Arten mit weit verbreiteten Nahrungspflanzen, 
etwa die an Leguminosen lebenden Phytonomus- und Sitona-Arten und 
der polyphage Rhinoncus castor. Andere Arten sind schon durch das 
Vorkommen ihrer Nahrpflanzen mehr auf leichte Boden beschrankt, 
wie etwa die roten Arten der Gattung Apion (A. rubens und frumen- 
tarium, beide an Rumex acetosella). Bei den dominanten Strophosomus- 
Arten besteht diese Bindung nicht, sie iberwintern am Fue der von 
ihnen im gleichen Ma8e befallenen Laub- und Nadelhélzer, wobei die 
letztgenannten in diesem Falle also die Nahrung lieferten. | 

Auch unter der Zahl der iibrigen Kifer befinden sich verschiedene, 
die fiir leichte Béden typisch sind oder deren Winterquartier doch vor- 
wiegend hier zu suchen ist. Zu den ersten gehért Notoxus monoceros 
und die Mehrzahl der genannten Elateriden (Ausnahme: Agriotes 
obscurus). Als regelrechte Sandtiere sind hier die beiden Tenebrioniden 


Opatrum sabulosum und Melanimon tibiale zu nennen, Bei der Wahl 
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ihres Winterlagers bevorzugten die coprophagen Scarabaeiden, Aphodius 
(besonders A. fimetarius) und Onthophagus, sowie die rauberischen 
Histeriden leichte Béden, was jedoch bei der geringen Zahl der gefun- 
denen Tiere nicht viel besagen will. 

Das Vorherrschen trockenheits- und warmeliebender Formen 1aBt 
sich auch unter den Wanzen feststellen. In dieser Hinsicht sind Nabis 
pseudoferus, Neides tipularius, die beiden Cydniden und Trapezonotus 
arenarius zu erwaihnen. Als Besucher, deren Anwesenheit in derart 
trockenen, hellen Biotopen sich auf den Winter beschrankt, ist die 
Kohlwanze, Hurydema oleraceum, interessant, da das keineswegs der 
sonstigen Verbreitung entspricht. Leider laBt ihr Vorkommen in einem 
einzigen Bestand (nicht nur dieses Winterlagertyps, sondern tiberhaupt) 
keine Verallgemeinerungen beziiglich ihrer Winterlagerwahl zu. 

Das Bild des Biotoptyps wird abgerundet durch das zahlreiche 
Auftreten von ein paar Ameisenarten, als deren wichtigste T'etramorium 
caespitum und Myrmica scabrinodis zu nennen sind. 

In diesem Zusammenhang ist die Sonderstellung des Bestandes 8, 
ein bei Reher liegender Eichenkrattwald, von Interesse. Obgleich es 
sich hier um einen Wald auf trockenem, leichtem Boden handelt, er- 
gibt seine Uberwinterungsgesellschaft groBe Ahnlichkeit mit den Eichen- 
Hainbuchenknicks auf schweren Boden. Besonders wertvoll erscheint 
die Beurteilung der im Reher Kratt als zahlreich festgestellten Staphyli- 
niden, die nach den friiheren Ausfiihrungen die besten Milieuzeiger im 
Winterlager darstellen. Es lé8t sich nun erkennen, daB die Zusammen- 
setzung der Staphyliniden mit derjenigen im Eichen-Hainbuchenknick 
(des untersuchten Typs) fast identisch ist, waihrend die Dominanz- 
Verhiltnisse gegentiber der Metabletus- usw. -Assoziation doch betracht- 
lich verschoben sind. Nur gering sind die Unterschiede bei den viel 
sparlicher vertretenen Carabiden (Tabelle 11). 

‘Gur Herkunft der nicht der Metabletus- usw. -Assoziation ange- 
hérenden Uberwinterungsgesellschaft des Reher Kratts sind noch nahere 
Angaben nachzuholen: die Proben wurden am Innensaum des Siidrandes 
eines Bestandes schwacher Eichen entnommen. Die Lichtverhiltnisse 
gleichen hier im Winter fast denen der offenen Landschaft, eine Strauch- 
schicht ist auch unmittelbar am Rande nicht ausgebildet. Dagegen ist 
die Krautschicht mit Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Majanthe- 
mum bifoliwm, Anemone nemorosa, Pteridium aquilinum u.a. iippig 
entwickelt. Eine ziemlich trockene Streuschicht von Hichenlaub ist 
itberall vorhanden, besonders miichtig ist sie inmitten des schwachen 
Stockausschlages der Eichen. Der siidlich angrenzende Acker reicht 
unmittelbar bis an die randstiindigen Eichen heran. 

Unter den geschilderten Umweltbedingungen kommt also eine 
Hiemalassoziation zustande, die mehr derjenigen des bereits bespro- 
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Tabelle 11. Sonderstellung des esis 8, Reher Kratt, im Rahmen der Uber- 
winterungsgesellschaft trockener Waldstiume. Insektenimagines: 832 Individuen 


Prasenz der ort if 4 <4. 
Bostando. | DePsinansverhiit-| Dominenzverhalt 
Trocken- | der Trockenwald- Hainbuchenknick 
waldrander rander lehmiger Boden 
a a a | eee | 
a) Dominanten: 
], Lasws niger... .... 4 subdominant rezedent 
2. Tachyporus obtusus 3 subrezedent dominant 
3. Atheta fungi. . 6 60. wo. 3) subrezedent dominant 
4. Myrmica ruginodis 3 — subrezedent 
b) Subdominanten: 
1. Stenus clavicornis . . . . 2 subrezedent subdominant 
2. Phyllotreta undulata . . . 3 subrezedent dominant 
3. Phytonomus rumicis . . . 3 subrezedent subrezedent 
4. Tachyporus solutus. . . . 1 — rezedent 
5. Sipalia circellaris : —- _ subrezedent 
6. Neosirocalus floralis . . . 2 — rezedent 
c) Rezedenten: 
1. Tetramoriwm caespitum . 4 dominant subrezedent 
2. Tachyporus chrysomelinus 7 subdominant subrezedent 
3. Tachyporus hypnorum . . 6 subdominant rezedent 
4, Metabletus truncatellus . 6 subrezedent subrezedent 
5. Oxytelus tetracarinatus . . 4 subrezedent rezedent 
6. Stenus biguttatus 1 subrezedent rezedent 
7. Astilbus canaliculatus 6 subrezedent ~ rezedent 
8. Dyschirius globosus 1 _ subrezedent 
0; Athela nigripes ~« .. » . 1 — — 
10. Strophosomus rufipes. . . | 4 — subrezedent 
ll. Piesma maculata. . . .. 3 — rezedent 


chenen Eichen-Hainbuchenknicks gleicht als derjenigen der Aufen- 


sdume trockener Walder. 


Das Verbreitungsgebiet der echten Metabletus-Amara-Coccinella- 


Haltica-Assoziation ist nicht auf die Umgebung Kiels beschrainkt. Ich 
selbst fand diesen Winterlagertyp auch in der Umgebung Rendsburgs 
und im Kreise Lauenburg (im Siiden des Landes Schleswig-Holstein) 
vor. TISCHLER (1938) fiihrt als Mitiiberwinterer der Getreidewanzen 
(verschiedene Pentatomiden der Gattungen Aelia, Dolycoris, Eury- 
gaster, Carpocoris, Palomena) dieselbe Gesellschaft an. Samtliche Cara- 
biden, Staphyliniden, Coccinelliden und Curculioniden sowie die von 
mir als ,,sonstige Coleopteren“ zusammengefaften Arten traten auch 
im Winterlager der Getreidewanzen bei Mélln auf. Die groBe Ahnlich- 
keit dieser Gesellschaft mit der in OstpreuBen im Getreidewanzenlager 
gefundenen hebt TiscHLErR (1939) selbst zur Geniige hervor. 

So darf wohl angenommen werden, dai gerade diese Assoziation 
unter dhnlichen Umweltbedingungen eine allgemein verbreitete Uber- 
winterungsgesellschaft darstellt, deren Artenbestand lediglich geringen 


regionalen Schwankungen unterliegt. 
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5. Die Uberwinterungsgesellschaft der Nadelstreu im Waldinnern. 
Die Nadelwiilder stellen in Schleswig-Holstein ein fremdes, erst durch 
den Menschen hinzugekommenes Element der Pflanzendecke dar. Nur 
die Kiefer besitzt hier, wenigstens stellenweise, Heimatrecht, ohne 
allerdings jemals dann in den geschlossenen Besténden des Kiefern- 
forstes aufzutreten. Schon aus diesem Grunde ist es interessant, das 
Verhalten der Insekten gegeniiber dieser unnatiirlichen Umwelt zu 
untersuchen. In der bisherigen Darstellung war schon mehrfach von 
Nadelwaldrandern die Rede, sowohl im Zusammenhang mit der Meli- 
gethes-Assoziation als auch bei der Metabletus- usw. -Assoziation. Im 
ersten Fall handelte es sich jedoch um den am Innensaum mit Strauchern 
durchsetzten Rand, im zweiten sogar um den offenen AuSensaum des 
Waldes. Dementsprechend war nur am Innensaum der Anteil der 
Nadeln an der Streu stirker. Grundsitzlich andere Uberwinterungs- 
verhialtnisse als in der Laubstreu wurden hier nicht angetroffen, dieselben 
Besucherarten waren hier wie dort zu finden. Daf aber auch reine 
Nadelstreu sehr wohl als besonderer Typ eines Winterlagers gelten kann, 
soll mit Tabelle 12 und 13 gezeigt werden. 

Die Angaben der Tabelle beziehen sich auf Proben, die in Randnahe 
im Innern von Nadelwialdern verschiedener Art entnommen wurden. 
Die Proben bestanden aus der Streuschicht bestimmter (in der Tabelle 
angegebener) Flachen, zum Teil jedoch um geringe Bodenmengen ver- 
mehrt. Auf jeden Fall muBten die tiberwinternden Tiere die Nadel- 
schicht durchdringen, wenn sie in den Boden gelangen wollten. So sind 
die vorgefiihrten Ergebnisse also ohne Einschrinkung geeignet, eine 
eventuell bestehende abstoBende Wirkung der Nadelschicht: erkennen 
zu lassen. Die angegebenen Zahlen sprechen gegen eine solche Ab- 
stoBung. Die 20 aufgefiihrten Proben, die lediglich nach dem Rein- 
heitsgrad der Streu, nicht nach ihrem tierischen Inhalt zusammen- 
gestellt wurden, enthielten 818 Insekten, d.h. durchschnittlich je Probe 
40. Mit dieser Zahl unterscheiden sie sich kaum von Laubstreuproben, 
die an ahnlichen Stellen genommen wurden. Allerdings la8t sich auch 
nicht behaupten, dafs die Nadelstreu besonders gern zur Uberwinterung 
aufgesucht wird. GroBere Ansammlungen habe ich, auch unmittelbar 
am Waldrande, in der reinen Nadelstreu nicht finden kénnen, solche 
sind doch auf die Laubstreu bzw. die streulose Bodenoberfliche mit 
niedrigen Krautern, diirren Grisern usw. beschrinkt. 

Der Einflu8 der Baumart auf die Besiedlungsdichte ist sehr gering 
und wohl weniger auf Unterschiede in der Streu als die durch Alter, 
Wuchsform und Randnahe bestimmten Faktoren Licht und Feuchtig- 
keit zuriickzufiihren. Die Feuchtigkeit hingt allerdings im hohen Grade 
von der Art des Bodens ab. So ist die Streu auf lehmigem Boden den 
liberwinternden Insekten leicht zu naB und wird mehr gemieden als 
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Tabelle 13. Die Insekten der Nadelstreu im Winter (in der Reihenfolge threr 


Individuenabundanz innerhalb der aufgefiihrten Gruppen) 


+ = gparlich; +-+ = zahlreich; +++ = sehr zahlreich 


nn eee ae EEE EESUE ESSE UaEEInINSEEISES SEES SET 


Larchen- 
streu 


Kiefern- 
streu 


Fichten- 


streu 


Okologische 
Gruppe 
(s. aaiatl By 


————-_- | lil ae ae a See eee 


1. Carabidae: 


1. Notiophilus biguttatus . . . . 


2. Lorocera pilicornis 
3. Amara brunnea . 
4. Amara familiaris 


5. Asaphidion flavipes... . . 
+ 13 Arten in Hinzelexempl. 


2. Staphylinidae: 


1. Tachyporus hypnorum. . . 
. Oxytelus 4-carinatus. . . . . 


. Oxytelus rugosus 
. Sipalia circellaris 


. Xantholinus linearis. . 
. Othius myrmecophilus . 
. Tachyporus chrysomelinus . . 
. Philonthus fuscipennis. . . . 


2 
3 
4 
5. Atheta fungi . : 
6 
7 
8 
9 


10. Philonthus varius 


11. Xantholinus angustatus . . . 
12. Atheta atramentaria . . . . 


13. Tachyporus obtusus 


14. Amischa analis. . . 
15. Stenus humilis . . . 
16. Tachinus rufipes . 


17. Tinotus morion . 


18. Tachyporus solutus 


19. Atheta gregaria... . 
20. Quedius fuliginosus . 

21. Philonthus varians 

22. Stenus clavicornis . . 

23. Aleochara lanuginosa 

24, Aleochara brevipennis . 
25. Aleochara bipustulata : 
26. Xantholinus longiventris . 


27. Stenus tarsalis 


28. Lathrobium longulum .. . 
29. Lathrimaewm unicolor . . . 
30. Philonthus carbonarius 
31. Gabrius appendiculatus . 
32. Heterothops dissimilis . 
33. Megarthrus denticollis . 
34. Mycetoporus brunneus . 


35. Ocalea badia . . 
36. Atheta elongatula 


+ 18 Arten in Einzelexempl. 


8. Chrysomelidae: 


1. Phyllotreta undulata. . 
2. Chaetocnema concinna . . 
3. Phyllotreta vittata . . 


4. Cassida flaveola . 
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Tabelle 13. (Fortsetzung) 


Larchen- 
streu 


—_—e—ee—e—e—e—e——————————————————— 


Kiefern- 


streu 


15 
F _ | Okologische . 
ea Gruppe 


(s. unten’) 


a 


5. Haltica oleracea 
6. 
Tie 
8. 


Cassida nobilis... .... 
Hippuriphila modeert . . . . 
Chalcoides aurata. . . . .. 
+ 7 Arten in Einzelexempl. 


‘ 4. Curculionidae: 


(1 ID OUP wo bo 


. Neosirocalus floralis. . . . . 
. Phytobius 4-tuberculatus . 


Apion flavipes 
Strophosomus melanogrammus . 
Ceutorrhynchus contractus 

Phytonomus rumicis. . . . . 


me? <e Laee te er Ye 


. Ceutorrhynchus quadridens . 
. Apion craccae Aira 
. Apion virens 
. Apion seniculus ide Ligh trina, 
. Rhynchaenus fagi. . .. . 

. Otiorrhynchus ovatus 

. Rhinoncus bruchoides 

. Strophosomus rufipes 

. Brachysomus echinatus. . . . 
. Trachyphloeus ee ae 
. Apion carduorum.. . a 
. Apion vorax 
. Ceutorrhynchus assimilis . 
: Ceutorrhynchus rugulosus . 


Sieh ine<we es ob fe 4; 


ae ee a) 


+ 15 Arten in Hinzelexempl. 


5. Sonstige Coleopteren: 


1. Meligethes aeneus . . 

2. Subcoccinella 24- -punctata 

3. Dolopius marginatus : 

4, Megasternum psa 5 

5. Atomaria fuscata . . 5 

6. Atomaria atricapilla . 

7. Propylaea 14-punctata . 

8. 

9 
10 
ll 
12 


Cercyon lateralis 


. Corticaria elongata 

. Enicmus histrio . 

. Aphodius sphacelatus 
. Atomaria pusilla 


-+- 15 Arten in Einzelexempl. 


6. Sonstige Insekten: 


DIS OUR 99 bo 


. Lasius niger. .... 
. Myrmica ruginodis .. . 


Pteromalinae gen. sp. . 


. Diapriinae gen. sp. 


Blacus ruficornis . . 
Piesma maculata . 


. Nabis pseudoferus. . . 
+ 17 Arten mit Einzelexempl. 
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Tabelle 13. (Fortsetzung) 


Larchen- | Kiefern- Fichten- ee 
streu streu streu (s. unten?) 
7. Insektenlarven: 
LeAthousispe.. Tete eee — oe +++ 1 
QeRhagionidae 2). 2.) _ “+ ++ cork 
3. Staphylinidae ...... - _ + + 1 
As iipulidae gx. aes ee — ++ + aI 
Dp Amthomilyid dec.) «0 en ase - -- + 1 
G= Bibionidae.cu Gamer sch ee es —_ — = 1 
WaC@antharidae =.) ls s-82 <0 + -- _ 1 


1 Okologische Gruppen: A. Insekten des Nadelwaldes: Gruppe 1, strateneigene 
Arten: als Larve oder Imago in der Nadelstreu lebend; Gruppe 2, stratenfremde 
Arten: nur im Winter in der Streu, sonst in der Vegetationsschicht des Nadel- 
waldes lebend. — B. Insekten aus anderen Biotopen: Gruppe 3, biotopfremde 
Arten: als Besucher nur zur Uberwinterung im Nadelwald, hier in der Streu. 


etwa die Kiefernstreu im Bereich des urspriinglichen Eichen-Birken- 
waldes, dem die aufgefiihrten 4 Proben entstammen. Eine stauende 
Nasse und in deren Gefolge die Gefahr einer Verpilzung macht sich im 
Fichtenwald, hier ohne ersichtliche Abhangigkeit von der Entfernung 
des Waldrandes, und im Larchenwald geltend. Daher liegen die Fichten- 
proben 3, 6 und 8, desgleichen die Larchenprobe 2, mit ihrer Besiedlung 
weit unter dem Durchschnitt. Da8B aber auch auf leichtem Boden eine 
derart geringe Dichte vorhanden sein kann, zeigen die Kiefernproben 3 
und 4 sowie die Fichtenprobe 14, die sich sehr scharf von den hier am 
AuBensaum des Waldes entnommenen Proben unterscheiden. In beiden 
Fallen lag hier die Metabletus- usw. -Assoziation vor, die das Dunkel 
des Nadelwaldes meidet. 

Als indigene Uberwinterer bilden Staphyliniden, Carabiden, Ameisen 
und Insektenlarven in der Nadelstreu den Hauptbestandteil. Die reinen 
Besucherarten geh6ren vorwiegend den Chrysomeliden und Curculio- 
niden an; sie sind mit wenigen Ausnahmen in der Nadelstreu jedoch nur 
schwach vertreten. Es fehlen auch die lichtliebenden Coccinella-Arten, 
wihrend Meligethes infolge besserer Erfiillung seiner Anspriiche an das 
Winterquartier im Fichtenwald haufiger auftritt. 

Die wichtigsten Arten der Nadelstreu habe ich nach ihrer Familien- 
zugehorigkeit in Tabelle 13 zusammengestellt. Die angefiihrten Gruppen 
und Arten bilden nach friitheren Untersuchungen auch in Bayern 
(Prtar 1922 und v. Prerren 1925) den wesentlichen Inhalt der 
Nadelstreu. Soweit die Angaben bis zur Art gehen, li8t sich Uberein- 
stimmung mit den norddeutschen Verhiltnissen feststellen. Das gilt 
ebenso fiir den Anteil der einzelnen Gruppen. So gibt v. Prerren 
Carabiden (Imagines), Staphyliniden (Larven und Imagines), Elate- 
riden (Larven), Canthariden (Larven), Curculioniden (Imagines) und 
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Schlupfwespen als charakteristische Bestandteile der Fichtenstreu- 
fauna in Oberbayern an, die simtlich auch in Schleswig-Holstein an 
hervorragender Stelle stehen. Die von diesem Verfasser genannten 
Arten kehren mit Notiophilus biguttatus,. Philonthus fuscipennis, Sipalia 
circellaris, Othius myrmecophilus, Dolopius marginatus und Stropho- 
somus melanogrammus in meiner Aufstellung zum groBten Teil wieder. 
Die Gesamtzahl der in der Nadelstreu eines Quadratmeters von den 
genannten Autoren gefundenen Insekten ist jedoch im Durchschnitt 
derjenigen meiner unteren Werte gleich und entspricht damit den auch 
bei uns im Inneren der Bestinde anzutreffenden Verhiltnissen. — 
Auf die gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen RABELERS (1951) 
im hannoverschen Kiefernforst sei ebenfalls hingewiesen. 

Die Untersuchung der Nadelstreu, die zunachst der Auffindung 
von Besuchern und ihrer Gesellschaften galt, deshalb auf die Nahe des 
Waldrandes beschrankt blieb, ergab also eine groBe Unabhingigkeit 
von der geographischen Lage hinsichtlich ihrer strateneigenen Be- 
wohner. Die besondere Struktur der Nadelstreu fihrt zur Ausbildung 
einer gegeniiber ihrer Umgebung selbstandigen Insektengemeinschaft, 
die es wohl rechtfertigt, ihr ein besonderes Kapitel zu widmen. Da8 
aber die Nadelstreu als eigentliches Winterquartier nicht wertlos ist, 
beweisen die nicht wenigen Funde biotop-fremder Arten, die allerdings 
vom produktionsbiologischen und forstzoologischen Standpunkt be- 
deutungslos sind. 


III. Bodenferne Winterquartiere der Insekten 


Die bisher behandelten Uberwinterungsstitten im Boden und an 
der Bodenoberfliche beherbergen den weitaus gréBten Teil der den 
Winter als Imago verbringenden Insekten. Infolge seiner réumlichen 
Ausdehnung gewahrt der Boden nebeneinander einer groBen Zahl von 
Insektenarten Unterkunft und erméglicht so die Ausbildung gewisser 
Gesellschaften. Demgegeniiber sind die oberirdischen Uberwinterungs- 
méglichkeiten nur sehr begrenzt.. Hier suchen die Insekten geschiitzte 
Ortlichkeiten auf, deren Vorzug gegeniiber der freien Oberflaiche von 
Pflanzen usw. darin besteht, daf Temperatur- und Feuchtigkeits- 
schwankungen ausgeglichen werden und die mechanische Wirkung des 
Windes und Regens nicht zur Geltung kommt. Daher pragt sich, mehr 
als in der Bodenschicht, eine Beschrankung der winterlichen Besiedlung 
auf bestimmte Biochorien aus. Meist handelt es sich dabei um klein- 
raumige Gebilde, die nur wenigen Individuen Unterschlupf gewahren. 
Erst die Summierung vieler Einzelteile ergibt jedoch auch fiir diese 
eine charakteristische Besiedlung. 

Aus der an sich sehr groBen Zahl der als Winterquartiere in Frage 
kommenden Ortlichkeiten iiber dem Boden habe ich jene heraus- 
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gegriffen, die innerhalb der sonst untersuchten Biotope Waldrander 
und Wallhecken haufig anzutreffen sind, nimlich verlassene Nester 
freibriittender Singvégel und abgefallene Nadelholzzapfen; auferdem 
habe ich unter Rinde von stehenden Baumen und Stubben sowie im 
Mulm von Baumstubben nach Uberwinterern gesucht. Im strengen 
Sinne oberirdisch sind hiervon nur die Freibriiternester und Baum- 
rindenspalten, wihrend der Mulm von Stubben infolge seiner stoff- 
lichen Beschaffenheit und seiner raumlichen Kontinuitaét mit der Boden- 
oberflache, die Nadelholzzapfen wegen ihrer unmittelbaren Beriihrung 
mit der Bodenoberfliche in mancher Hinsicht als besonders heraus- 
ragende Teile der letzteren anzusehen sind. Doch wird die folgende 
Betrachtung zeigen, da8 den genannten Biochorien dennoch gemein- 
same Ziige als oberirdische Wohnstatten zukommen, da8 aber anderer- 
seits die iiber dem Boden iiberwinternden Vertreter bestimmter In- 
sekten gewissermaken Vorposten der im Boden befindlichen Hauptmasse 
der Individuen dieser Arten darstellen. 

Die Durchfiihrung der Untersuchungen lediglich an den aufgezahlten 
Ortlichkeiten reicht zur vollstaéndigen Erfassung der winterlichen Ver- 
haltnisse in den untersuchten Biotopen aus, bedeutet also keine will- 
kirliche Beschrinkung. , 

1. Kleinvogelnester. Das untersuchte Material, bei dessen Beschaf- 
fung Herr Dr. Bonzss mir behilflich war, besteht aus 46 Nestern frei- 
briitender Singvégel. Die Nester befanden sich in Knicks und an Wald- 
randern, hier in Strauchern in einer durchschnittlichen Héhe von 1 bis 
1,5m wtber dem Erdboden. In Tabelle 14, die alle aus winterlichen 
Nestern stammenden Insekten umfa8t, werden 2 Gruppen von Nestern 
unterschieden: a) Singdrossel- und Amselnester, b) Nester noch 
kleinerer Singvégel (Grasmiicken, Finken). 

Die hier angetroffenen Insekten werden in folgende ékologische 
Gruppen eingeteilt: 

I. Nidicole (Insekten, die im Nest ihren Nahrungsbedarf zeitweise oder 
dauernd decken): 1. Vogelparasiten, 2. Episiten und Parasiten der iibrigen tierischen 


Nestbewohner, 3. Verbraucher des Nestmaterials und seiner niederen Flora (vor 
allem Schimmelpilze, Algen). 


II. Besucher des Nestes im Winter (die im Sommer héchstens zufallig hierher 
geraten): 1. Insekten der das Vogelnest umgebenden Baum- und Strauchschicht, 
2. Insekten bodennaher Strata (Krautschicht, Bodenoberfliche, zum Teil aus 
fremden Biotopen zugewandert). > 

Trotz ihrer unterschiedlichen GréBe und Beschaffenheit weisen die 
Nester beider Gruppen nahezu die gleiche Bewohnerschaft auf. Hieraus 
ergibt sich schon, wie wenig Sinn es haben wiirde, die viel feineren Unter- 
schiede innerhalb einer dieser — zunachst aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit gebildeten — Gruppen, also die artliche Verschiedenheit der 
Nestbauer, zur Erklarung von Unterschieden in der winterlichen 
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Tabelle 14. Insekten aus Kleinvogelnestern tiber dem Boden (46 Nester) 


len 


Die Zahl 


der die angegebene Individuenmenge einer Art beherbergenden Nester ist 


jeweils in Klammern angegeben 


a) aus 12 Singdrossel- und Amselnestern, 


b) aus 34 Nestern kleinerer Singvégel (Grasmiicken, Finken), 


c) dkologische Gruppe (s. Text). 


a 


a 


b 


c 


a 


Heteroptera: 
Sadia salbatoria Le cpnsghes ol ¥O 8 mses ts 
Lyctocoris campesiris F.......... 
Anthocoris nemoralisF.......4... 
Orius majusculus REUT.. .. . . | 
Piesma maculata Lar. | 


| 
oye Pate SP eee tie /eray vos 
| 


Hymenoptera: 
PLOLOMALNAS SOD. (SP. spat mieb «galas oy. sits 
Ceraphrontinae gen.sp.......2... 


Coleoptera: 
Dromius melanocephalus Dis. . . ... . 
Tachyporus hypnorumF. ........ 
Atheta atramentaria GYLL.. . . 1... 
Aleochara bipustulataL.. . ....... 
Cyphon variabilis THUNB... ...... 
OLbrUusaencus De eS eR. VOL. 
Lathridius angusticollis Gytn. . .... . 
dinsemius histrio JOLY css. ww ss 
Corticaria elongata Gyim. ........ 
Corticarina gibbosa Hest. ........ 
Subcoccinella 24-punctataL. . ......- 
Coccidula scutellata Hast... ...... 
FI COULUS TUNA Bs se ee | 
Adalia 10-punciata Le. 6 ee ee | 
pada Digunciate Vas ko oe Bie ies 
Phyllodecta vitelunae L.. . . . 2 2 1 | 
Phyllotreta undulata Kutscw. ..... . | 
Chaetocnema concinna MaRSH. ..... - | 
Sitona lineatus L. | 
Sibinia potentillae GERM. .......-» 
Anthonomus rubi HBST.. . . 1... ess | 
Anthonomus pedicularius L. . ...... 
Phytonomus rumicis L. . . 1 1s ee es 
Timobius borealis PayK.. .. «+--+. | 
Ceutorrhynchus quadridens PaNZ.. . . + - 
Ceutorrhynchus rugulosus Hpst. ....- - | 
Rhynchaenus quercusL.. . . . + +++ > | 
Rhynchaenus fagi L. 


Diptera : 


Phoridae 


Mon peltid best pects Pbtsh bl boris ole 4, des 
Agromyzidae 


es sa te ee SO ee es, 


i 6 ee tea eee ae) oie) Salas 


Chloropidae 


OTST MCC SSC Cee ee eee ae CE 


ape IP a pare OMG) ya 
Lepidoptera: 


Remeniaycer te tS Lo Re le 


(se) 
al 
c 


Go > 
Be | 


iN 
1131 


or 
—~ 
or 
a 


leas he 
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Besiedlung heranzuziehen. Vielmehr sind hierfiir in erster Linie abiotische 
Faktoren maBgebend, die mit dem Vorhandensein einer geschiitzten 
Stelle tiber dem Boden gegeben sind. AuBerdem sind aber auch friher 
oder gegenwartig wirksame biotische Faktoren verantwortlich zu 
machen, die ganz allgemein mit dem Nestcharakter zusammenhangen, 
ohne indes spezifisch (in bezug auf die Vogelart) zu sein. Nach diesen 
Gesichtspunkten ist die Einteilung der im Winter gefundenen Insekten 
in 6kologische Gruppen durchgefiihrt. 

I) Nidicole. 1. Eine erste Gruppe hatten jene Insekten zu bilden, die 
als Parasiten in direkter Beziehung zum Vogel standen. Solche Tiere 
waren durch Flohe vertreten, die aber nicht bis zur Art bestimmt wurden. 

2. Zur zweiten Gruppe gehért die Wanze Lyctocoris campestris, die 
sich in Nestern von Milben und Psociden ernaéhrt. Moéglicherweise haben 
die gleichfalls riuberischen Anthocoriden Anthocoris nemoralis und Orius 
majusculus ebenfalls ihre Nahrung im Nest gefunden. 

Als Parasiten der tierischen Bewohner des Nestes kénnen viel- 
leicht einige der gefundenen Chalcididen, desgleichen die Procto- 
trupide gelten, ebenso der Kurzfliigler Aleochara bipustulata, der an 
Dipteren schmarotzt. An dieser Stelle kann auch Tachyporus hyp- 
norum als Feind der Vogelparasiten genannt werden (LEHNERT 1933), 
der auf einem seiner fiir die T'achyporus-Arten bezeichnenden Streif- 
zuge hierher geraten ist. 

3. Die dritte Gruppe, die gleichfalls im Nest des Vogels Nahrung 
findet, wird von jenen Insekten gebildet, die vom Material des Nestes 
leben. Zu diesen gehdren die Lathridiiden, die als Schimmelfresser 
besonders in alten Nestern reiche Nahrung finden. Auch Atheta atra- 
mentarva kann hier ihr Auskommen finden. Das Nestmaterial als Nah- 
rungsfaktor ist ferner fiir die Anwesenheit der gefundenen Klein- 
schmetterlingsraupen und der Dipterenpuppe bestimmend. 

IT) Besucher. Beweist die Anwesenheit der bisher genannten Arten 
lediglich die Beibehaltung ihrer sommerlichen Lebensstitte als Winter- 
quartier, so steht doch die groBere Zahl der hier im Winter angetroffenen 
Insekten in keinerlei friiherer Beziehung zum Nest und seinen sonstigen 
Bewohnern. Fiir diese Tiere bedeutet das Nest nur Schutzgelegenheit, 
gegeben durch das Vorhandensein einer bestimmten abiotischen Fak- 
torenkombination. 

1. Die in der Baum- und Strauchschicht lebenden Insekten suchen 
zum Teil den nichstgelegenen Unterschlupf auf. Das kann ein Nest, 
ebensogut aber eine Rindenspalte oder ein Blatterbiischel in einer Ast- 
gabel sein, jedenfalls verlassen sie nicht den bisherigen Lebensraum. 
Das trifft fiir die in Nestern angetroffenen Coccinelliden der Gattungen 
Rhizobius und Adalia ebenso wie fiir die Curculioniden der Gattungen 
Anthonomus und Rhynchaenus (Orchestes) zu. Es muB jedoch betont 
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werden, dafs dieses Verhalten nicht allen Individuen dieser Arten zu- 
kommt, daB vielmehr die Mehrzahl der Tiere aller dieser Arten am 
Boden, in der Streuschicht usw. tiberwintert: Das Aufsuchen ober- 
irdischer Schlupfwinkel stellt also keineswegs die Regel dar. Eine 
besondere Stellung nimmt hier allerdings Cyphon variabilis ein, der in 
Gewiassernihe (an diese ist der Kafer infolge seiner Larvalentwicklung 
im Wasser gebunden) angelegte Nester in solcher Frequenz und Abun- 
danz besiedelt, daB hierin eine GesetzmaGigkeit erblickt werden kann. 

Ob die in den Nestern gefundenen Insekten zum Aufsuchen der- 
selben einen Wechsel ihrer Standpflanze vorgenommen haben, ist zu- 
mindest fiir die rauberischen und iiberdies sehr vagilen Coccinelliden 
und Cyphon belanglos. Der einzige der Baumschicht angehérende 
Blattkafer unter den Nestbewohnern, Phyllodecta vitellinae, der in 
einer Ligusterhecke gefunden wurde, ist dorthin jedoch von Weiden- 
strauchern tibergewechselt. 

2. Der letzten Gruppe der in Nestern gefundenen Insekten gehéren 
die Tiere der Krautschicht und Bodenoberflache an, die in den meisten 
Fallen als Besucher aus fremden Biotopen stammen. Hierzu zahlen 
vor allem die Halticinen Phyllotreta undulata und Chaetocnema con- 
cinna, die an Waldrandern und Knicks kaum die zur Entwicklung und 
Nahrung dienenden Cruciferen bzw. Polygonaceen vorfinden, ebenso 
auch die Curculioniden Phytonomus rumicis (an Polygonaceen) und 
Ceutorrhynchus quadridens (an Cruciferen). Erwahnen méchte ich hier, 
daB der iiberaus hiaufige ,,Erdfloh“ Phyllotreta wndulata zwar in der 
Hauptsache in der Streuschicht tiberwintert, aber von mir wie anderen 
Untersuchern auch an allen nur denkbaren oberirdischen Stellen ge- 
funden wurde (so unter Leimringen an Obstbaumen, in Rindenspalten 
usw.). Fiir die tibrigen phytophagen Arten ist ein Stratenwechsel 
sicher, ein Biotopwechsel jedoch nicht unbedingt anzunehmen. Es 
handelt sich um Olibrus aeneus und Ceutorrhynchus rugulosus (beide auf 
Compositen), Limobius borealis (polyphag auf Geranium, Trifolium u.a.), 
Sibinia potentillae (auf diirren Grasern), die Coccinellide Subcoccinella 
24-punctata (auf verschiedenen Kriutern, unter anderem Papilionaceen) 
und Piesma maculata (auf Chenopodiaceen). Auch die gefundene Halm- 
fliege ist hier zu nennen, die an Grasern und Seggen lebt, zur Uber- 
winterung aber mit Vorliebe hochgelegene Stellen wie Rindenspalten 
usw. aufsucht und so auch im Vogelnest sich einfand. Coccidula 
scutellata (Blattlausfresser auf Sumpfpflanzen) und Saldula saltatoria, 
die als Rauber feuchte Biotope bevorzugen, suchten Nester in der Nahe 
von Gewiissern auf. Der mehr an der Bodenoberfliche, aber immer 
wieder in der Krautschicht gefundene kleine Laufkafer Dromius melano- 
- cephalus sei als letzter der in Nestern gefundenen Vertreter bodennaher 


Schichten genannt. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 6 
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Die auch im Winter aktiven Dipteren aus den Familien der Phoridae 
und Ephydridae sind zwar in der Entwicklung an die Nahe des Bodens 
gebunden, kénnen aber wegen ihrer Vagilitat nur als Zufallsgaste im 
Nest gelten. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB weit iiber die Zeit der 
Anwesenheit des Wirtstieres, d.h. des nestbauenden und -bewohnenden 
Vogels, hinaus eine Nidicolenfauna das Nest bewohnt. Unter diesen 
Insekten befinden sich, im Gegensatz zu den Befunden NoRDBERGs 
(1936) in Finnland, auch in den vorliegenden einjahrigen Nestern 
zahlreiche parasitische Hymenopteren (Chalcididen). Die Anthocoride 
Lyctocoris campestris hat geradezu als spezifische Art der Nester auch 
im Winter zu gelten. Wahrend die als Nidicolen zusammengefaBten 
Insekten fiir die Zénose des Vogelnestes den grdBeren Wert besitzen, 
die im Winter angetroffenen Besucher bei fehlendem bioz6notischen 
Konnex fiir diese bedeutungslos sind, verhalt es sich in bezug auf die 
bei meinen Untersuchungen im Vordergrund stehenden Besonderheiten 
der winterlichen Verhaltnisse gerade umgekehrt. Neben einer Reihe 
von Arten, die — wenig wahlerisch in der Uberwinterungsstatte — 
den Boden wie auch héher gelegene Stellen aufsuchen (wie Rhynchaenus, 
Anthonomus, Phyllotreta) und so auch in Nester gelangen, stehen solche, 
die Nester besonders zu bevorzugen scheinen. Hierzu gehdren Cyphon 
variabilis und der seltenere Limobius borealis (RENKEN 1955), die 
schon kaum mehr als zufallige Giste bezeichnet werden kénnen. 


Wie bereits NorpBErG (1936) hervorhebt, zeigt ein groBer Teil der 
in Freibriiternestern gefundenen Insekten ausgesprochen skotophile 
Tendenzen. Dies fand ich durch negativ phototaktische Reaktion bei 
der Behandlung im Berlese-Apparat bestitigt. Die Feststellung mag 
tberraschen, da doch das Nest als ganzes sehr dem Licht ausgesetzt ist. 
Seine inneren Schichten, besonders bei dichten Nestern wie z.B. Sing- 
drossel und Buchfink, bieten indessen die Bedingungen kleiner Héhlen. 


2. Nadelholzzapfen. Die an Waldriindern aufgesammelten Zapfen 
verschiedener Coniferen ergaben 59 Insektenarten als Imagines (6 Hemi- 
pteren, 5 Hymenopteren, 47 Coleopteren, 1 Dipter) und 5 als Larven 
(2 Coleopteren, 3 Dipteren). Soweit diese Arten mehrfach in Zapfen 
angetroffen wurden, sind sie in Tabelle 15 zusammengestellt. 


Zu den in der Tabelle aufgefiihrten kommen zahlreiche in je einem 
Exemplar vertretene Arten. Bei der groBen Zahl der Zapfen, die durch- 
schnittlich je Fundort 30—50 betrug, bedeutet die Anwesenheit dieser 
Arten nicht mehr als eine Zufalligkeit. Eine Ausnahme macht lediglich 
das in einem Fichtenzapfen gefundene Exemplar von Ernobius abietinus, 
das hier seine Entwicklung durchlaufen hat. 
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Tabelle 15. Insekten aus abgefallenen Zapfen der Nadelhélzer im Winter 
K = Kiefern-, F = Fichten-, L — Larchen-, Sk = Schwarzkiefernzapfen. In 
Klammern: Zahl der Fundorte der Zapfen. 


K (7) F (4) L (2) Sk (1) 
ane a BE Or we ramet Ne a ae MS de! 


Heteroptera: 
Piesma maculata Lap... ... 1 2(1) = = 


Homoptera: 
Aphalara polygoni Fast... . . — — 3(1) — 


Hymenoptera: 
Pteromalinae gen. sp. . . . . . 1 3 ( 
Ceraphrontinae gen. sp. aN os 


Coleoptera: 

Dromius melanocephalus Drs... . 2 
Oxytelus tetracarinatus BLock . . 2 
Xantholinus longiventris HEER 

Tachyporus hypnorum F.. . . . 3 
Tachyporus obtusus LL... .. . 2 
Tachyporus chrysomelinus L. . . 
Amischa analis GRAV... .. . 
Olibrus aeneus B . . se es 
Corticarina gibbosa Hest. .. . 3 
Ernobius, mollis L,.-. « - .. + 
Lema melanopal.. ...... 9 
Phyllotreta undulata Kutscu. . . 6 
Phyllotreta vittata F.. . 2... 
Chaetocnema concinna MarsH. . 
Bruchidius fasciatus OL. . . . . 2 (2) 
Strophosomus melanogrammus 


inhynchacnus jage Lin. . soe» - . — 2(1) eS 
Atheta longicornis GRAV... . .- 2(1) -- — = 


Larven: 
eistus sp. Gol.) Oe 8 — 4 
Cantharisisp:(Col.)) ime. - 2(1) — — = 
Limnobiidae (Dipt.). ..... — a — 3 
Syrphidae (Dipt.)....... 2(1) - — = 


In Kiefernzapfen: 
Nabis pseudoferus R.R. (Nabid.); Acrotrichis sp, (Ptiliid.); Lathrimaewm 


unicolor Marsu., Stenus juno F., Xantholinus linearis Ou. (Staphyl.); Dolopius 
marginatus L. (Elat.); Aphidecta obliterata L. (Coccin.); Haltica oleracea L., Cassida 
hemisphaerica Hxgst., Cassida flaveola Tuuns. (Chrys.); Sitona lineatus L., Phyto- 
nomus nigrirostris F., Phytonomus arator L., Ceutorrhynchus contractus Marsu. 


(Cureul.). 
In Fichtenzapfen: al 
Drymus picinus Rey (Lygaeid.); Lasius niger L. (Formic.); Bembidion lampros 


Hast. (Carabid.); Phloeocharis subtilissima Mannu., Lathrimaeum atrocephalum 
Gyut., T'rogophloeus corticinus GRAV., Philonthus fuscipennis Mannu., Philonthus 
cruentatus Guut., Aleochara bipustulata L., (Staphyl.); Agriotes sputator L. (Elater.) ; 
Cyphon padi L. (Helod.); Ernobius abietinus GYLL. (Anob.)5 Batophila rubt PayK, 
(Chrysom.); Strophosomus rufipes STEPH., Phytonomus variabilis Hgsv. (Curcul.) ; 


Phoridae gen. sp. (Diptera). : 
6 
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In Ldrchenzapfen: 

Anthocoris nemorum L., Orius majusculus Rev. (Anthocor.); Diapriinae gen. sp. 
(Proctotrup.); Anthonomus pedicularius L. (Curcul.). 

In Schwarzkiefernzapfen: 

Blacus ruficornis Ns. (Bracon.); Scaphidema metallicum F. (Tenebrion.) ; 
Phytonomus rwmicis L. (Curcul.); Bibionidae gen. sp., Larve (Diptera). 

Die Artenliste stimmt im wesentlichen mit der fiir die Vogelnester 
gegebenen iiberein. In den Zapfen sind lediglich die Elemente der in 
Bodennihe lebenden Fauna starker, die der héheren Schichten schwacher 
vertreten. So fallt die weit gréBere Artenzahl der Staphyliniden auf, 
die als Bodentiere bei ihren ganzjahrig ausgefiihrten Streifziigen an der 
Bodenoberfliche und in der niederen Krautschicht leicht an die Zapfen 
geraten, die ihnen dann voriibergehend als Unterkunft dienen kénnen. 
_ Die Tiere der Krautschicht sind durch mehrere Arten der Gattung 
Phytonomus, auBerdem durch verschiedene Chrysomeliden vertreten. 
Auffallend haufig befand sich Lema melanopa in Kiefern- und Fichten- 
zapfen. Diese Art iiberwintert gern tiber dem Boden bzw. an der Boden- 
oberfliche, so in Grasbiischeln, unter Rinde usw. Wie L. melanopa sind 
noch eine Reihe weiterer phytophager Arten bezeichnend fir leichten 
Boden, den Standort der aufgesuchten Nadelhélzer: Phytonomus arator, 
Cassida hemisphaerica, Bruchidius fasciatus und Aphalara polygont, als 
rauberische Art auch Nabis pseudoferus, die alle in keiner direkten Be- 
ziehung zu den Nadelhdlzern stehen. Dagegen dienen den RiiBlern 
Strophosomus melanogrammus und rufipes Coniferen selbst als Nahrung, 
wahrend A phidecta obliterata auf ihnen ihre Beute in Gestalt von Blatt- 
lausen findet. 

Als Zapfen- und Samenschiadlinge treten die Hrnobius-Arten auf, 
die den Winter noch als Larve verbringen, um sich im zeitigen Frihjahr 
zu verpuppen (EscHEericH 1923). Als Schimmelfresser betatigt sich 
wie in Vogelnestern Corticarina gibbosa [HoustE (1922) gibt mehrere 
andere Lathridiiden an], desgleichen der Tenebrionide Scaphidema 
metallicum. 

Die Mehrzahl der in Zapfen vorgefundenen Arten muB zwar spéziell 
in bezug auf die Zapfen, nicht dagegen auf diese als oberirdisches 
Winterquartier als Zufallsgiste gelten. Von den schon in Nestern fest- 
gestellten Arten finden wir hier wieder: an Heteropteren: Orius majus- 
culus, Piesma maculata; Hymenopteren: Pteromalinae gen. sp., Cera- 
phrontinae gen. sp.; Coleopteren: Dromius melanocephalus, Tachyporus 
hypnorum, Aleochara bipustulata, Olibrus aeneus, Phyllotreta undulata, 
Chaetocnema concinna (beide Halticinen werden auch von HorsTE ge- 
nannt), Sitona lineatus, Anthonomus pedicularius, Phytonomus rumicis, 
Rhynchaenus fagi; Dipteren: Phoridae. 

Kine — der fiir die Vogelnester aufgestellten analoge — dkologi- 
sche Gruppierung liBt sich wie folgt durchfihren: 


—, - 
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I. Higentliche Zapfenbewohner: 1. Zapfenschidlinge: Hrnobius. 
2. Episiten und Parasiten der Zapfenschidlinge: nicht vertreten (bzw. 
keine Arten als solche erwiesen). 3. Schimmelfresser: Corticarina, 
Scaphidema. ; 

II. Zapfenbewohner im Winter: 1. Nadelholzbewohner (die nicht 
auf Zapfen spezialisiert sind): Aphidecta (Coccin.), Strophosomus 
(Curc.). 2. Insekten ohne Nahrungsbeziehung zu den Zapfen und deren 
Herkunftsort, den Nadelhdlzern: alle iibrigen Insekten, die auf anderen 
Pflanzen und am Boden leben (wobei die Einordnung der rauberischen 
Anthocoriden und der parasitischen Hymenopteren unsicher ist, even- 
tuell geh6ren diese zur Gruppe 12). 

_ 3. Rinde und Baumstubben. Die im Winter unter der Rinde lebender 
Baume gefundenen Insekten sind mit wenigen Ausnahmen das ganze 
Jahr tiber auf den Baumen anzutreffen. Fir einen Teil der Arten ist 
der winterliche Ruheplatz unter der Rinde zugleich die Statte der 
sommerlichen Aktivitét. So leben die gefundenen Dromius-Arten, 
Platysoma und Rhizophagus hier als Feinde der Borkenkafer. Der 
xylophage Bockkifer Rhagiwm mordax hat hier schon als Larve ge- 
fressen, als Puppe geruht und anschlieBend als im Herbst geschliipfte 
Imago den Winter verbracht. Im Sommer lebten Halyzia (Myrrha) 18- 
guttata (aphidiphag), Dorytomus validirostris und Rhynchaenus fagi (beide 
phytophag) und HLpuraea (als Saftlecker) frei auf dem Baum, unter 
dessen Rinde sie ttberwintern. Desgleichen wird Cis boleti (als Pilz- 
fresser, besonders an Baumschwammen) hier Nahrung gefunden 
haben. 

Zu diesen Rinden- bzw. ‘Bacanen neers kommen einzelne Arten, 
die sich nur zur Uberwinterung einfinden. Ihre Zahl in Baumstubben 
wachst mit zunehmender Zersetzung und Entstehung bodenahnlicher 
Verhaltnisse. Abgesehen von reinen Bodenitiberwinterern wie Apion 
flavipes bzw. A. assimile und den standig am Boden lebenden Staphyli- 
niden wie Oxytelus rugosus und Stenus clavicornis treten einerseits tiber- 
haupt. mit Vorliebe oberirdisch, andererseits besonders im Mulm von 
Baumstubben iiberwinternde Insekten in Erscheinung. Zu den ersteren 
gehéren die auch in Vogelnestern und Coniferenzapfen angetroffenen 
Chalcididen, ferner die Anthocoride Orius majusculus, die Coleopteren 
Cyphon variabilis, Lema melanopa, Phyllotreta undulata, Anthonomus 
pedicularius, Ceutorrhynchus rugulosus und Rhynchaenus fagi,. “sowie 

von den Dipteren Vertreter der Phoridae. 


Zur Gruppe der typischen Stubben- und Mulm- Uberwinterer' ‘within 
die Ichneumoniden, die Carabus- und Agonwm-Arten und Phosphuga 
 atrata. Als standige rahe a> sind” ‘atich imi dhibesegee ee 


Ve 


giden und Lathridiiden anwesend,0% 9) T syas aN 
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Tabelle 16 bringt die unter Rinde und im Mulm lebender Baume und 


frischer Stubben im Winter gefundenen Insekten. Die in weitgehend 
zersetzten alten Stub- 


ben angetroffene groBere 
Zahl von Arten wird aus 
Platzmangel nicht wie- 


Tabelle 16. Insekten unter Rinde und im Mulm von 
Béumen im Winter 

Angabe der Baumart durch folgende Abkiirzun- 

gen: Bu = Buche, Ei = Eiche, Pa = Pappel, Es 


— Esche, Er = Erle, Ki = Kiefer. dergegeben. 
Ein abschlieBender 
Heteroptera: Vergleich der untersuch- 
Orius majusculus REUT. 3 (Es) ten oberirdischen Klein- 
Se eae pase 1 (i) gemeinschaften laBt ne- 
chneumon militarius THUNB. . : ' ; 
Ichneumon confusorius GRAV. . 4 (Ki) ben jeweils habitatge- 
Chasmodes motatorius Grav.. . | 1 (Bu) bundenen eine grdBere 
Pteromalinae gen. sp. 1 (Es) Zahl gemeinsamer Arten 
Platygasterinae gen. sp. 4 (Es) 
erkennen. AuBer ganz- 
Coleoptera: jahri treffend 
Carabus granulatus L. 6 (Ki, Es) ee ee ee 
Carabus nemoralis Mii. . . 1 (Er) Arten, besonders La- 
Agonum moestum DFT... . . 1 (Er) idii se 
Agonum assimile PAYK.. . . . 3 (Er) eee papel 
Agonum dorsale Pont. . .. . 7 (Ei, Ki, Es) phagiden, suchen an- 
Dromius quadrimaculatus L.. . | 2 (Bu) dere solche Stellen nur 
Dromius quadrinotatus Panz. 1 (Bu) ry ‘ 
Dromius agilisF, ..... . 1 (Ki) Zan Uber wisest ae 
Phosphuga atrataL. . ... . 3 (Hs) Das trifft vor allem fiir 
Proteinus macropterus GYLL. 1 (Ks) Helodiden (Gatt f 
Philotihus fidscipennis Maxmay |p 0i(Ki) i Npdeie gee 
Leptusa pulchella MANNH.... . 4 (Ks) phon), Coccinelliden 
Pe | hg compressum Hpst. . | 12 (Ki) (Coccidula, Adalia), 
yphon variabilis THUNB... . 3 (Bu, Hi,Pa i 
Epuraea limbata F. . .... 1 (Ks) Vhryecmeliion ae 
Rhizophaqus bipustulatus F.. . | 1 (Ri) Phyllotreta, Chaetocne- 
ile linearis ests ea : a ma) and Curculioniden 
ryptophagus pseudodent. BRUCE is 
Lathridius lardarius Dec... 2 (Es) ( Anthonomue 2h yore 
Corticaria impressa OL... . . 1 (Es) Mus, Ceutorrhynchus, 
Corticarina gibbosa Hest... . 1 (Ks) Rhynchaenus) zu, die 
Enicmus histrio Joy... . . 6 (Ks) : < 
Myrrha octodecimguitata L. . 1 (Ki) sich durch das Beziehen 
oe boleti os aimiaieia os 6 (Ei, Es) eines oberirdischen Win- 
agium mordax Due. . . ... 2 (Hi ; . 
Lema melanopal.. ..... 2 {Ky ee ih ea ie se a 
Phyllotreta undulata Kutscu. . | 5 (Es) weit hoherer Individuen- 
Dorytomus validirostris Gytu. . | 2 (Pa) zahl am Boden iiberwin- 
Anthonomus pedicularius L.. . 3 (Ks) ternd. ‘ 
Ceutorrhynchus rugulosus Hest. | 1 (Bi) ern Gon Sr vvereCuleaw: 
Rhynchaenus fagil. . . . 7 (Bu) nen und auch artglei- 
Diptera: chen Insekten unter- 
Phoridas 23... 4.403 heen be 2 (Es) scheiden. Kurz erwahnen 


mochte ich noch, daB 


auch verschiedenartige Pflanzengallen im Winter dieselben Bewohner 
aufwiesen wie etwa Vogelnester. 


So fanden sich in den von Rho- 
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dites rosae erzeugten Gallen C'yphon variabilis, Olibrus aeneus, Coccidula 
scutellata und Phytonomus rumicis: eine weitere eindrucksvolle Uber- 
einstimmung in der Besetzung oberirdischer Uberwinterungsgelegen- 
heiten. 


IV. Die Aktivitat der Insekten im Winterlager 

Das Vorhandensein bestimmter Gesellschaften als Grundlage eines 
bioz6notischen Gefiiges der Grtlich vereinten iiberwinternden Insekten 
wurde in den vorhergehenden Kapiteln aufgezeigt. Zum tatsichlichen 
Zustandekommen bioz6notischer Konnexe geniigt jedoch nicht die ge- 
meinsame Benutzung einer Wohnstitte infolge gleicher Umweltan- 
spriche. Dazu muB das Bestehen interspezifischer Beziehungen kom- 
men. Die Voraussetzung dafiir bildet aber eine gegenseitige Beriihrung 
der sonst punktartig im Raum verteilten Organismen, die wiederum 
nur durch Ortsveranderung wenigstens eines Kontaktpartners her- 
gestellt wird. 

Da meine Untersuchungen ganz auf die héheren Insekten beschrankt 
sind, die fiir sich genommen héchstens einen Ausschnitt einer Bio- 
zonose bilden, sind die Moglichkeiten derartiger Verkniipfungen von 
vornherein eingeengt. Auch die Pflanzen als nahrungsspendende Glieder 
solcher Konnexe fallen im Winter aus. Das ganze Problem lauft mehr 
oder weniger auf die Feststellung von Rauber-Beutetier-Verhaltnissen 
unter den Insekten selbst hinaus. Es ist dabei nicht méglich, die vom 
Sommer her bekannten Verhaltnisse ohne weiteres auf den Winter zu 
iibertragen. Im Ruhezustand sind alle friiheren Beziehungen hinfallig, 
das Beutetier kann jetzt dicht neben seinem Feind ungestért Winter- 
ruhe halten. Die Frage ist nur, ob die Inaktivitét beider Parteien 
durch dieselben Faktoren bedingt ist und zeitlich zusammenfallt. Eine 
einseitige voriibergehende Unterbrechung oder friihzeitigere Beendigung 
des’ Ruhezustandes etwa durch die raéuberische Art wiirde sich natiir- 
lich sehr nachteilig fiir die verfolgten Arten auswirken, im Zusammen- 
hang mit der aufgeworfenen Frage als gesetzmaBige Erscheinung das 
Bestehen eines biozénotischen Konnexes auch unter den Uberwinterern 
bedeuten. Aber nicht nur die zum Zwecke der Uberwinterung herbei- 
gewanderten, sondern ebenso die fiir das Winterlager indigenen Arten 
kénnten aktiv oder passiv an dem auch im Winter nicht ruhenden 
Daseinskampf beteiligt sein. 

Der direkte Nachweis der Nahrungsaufnahme einer Art ist unter 
den im Winter gegebenen Beobachtungsbedingungen schwer zu er- 
bringen und beschrankt sich auf zufallige Beobachtungen. Dagegen ist 
_ es leichter, das Erfiilltsein der ersten Voraussetzung fiir den Nahrungs- 
erwerb, den Ortswechsel eines Insekts, nachzuweisen, und zwar mit 
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Hilfe der Fangglasmethode. Die Bewegung eines Insekts braucht nun 
aber nicht notwendigerweise mit einer Nahrungssuche verbunden zu 
sein; auf jeden Fall beweist sie jedoch als aktive LebensduBerung die 
zeitweilige Uberwindung der Kaltestarre und zeigt somit Intensitat und 
Dauer der Winterruhe an. Aus diesem Grunde ist jede direkte oder 
indirekte (Fallenfange!) Beobachtung winterlich aktiver Insekten, nicht 
nur der carnivoren, sondern aller Arten, von Bedeutung. 


Das Aufsuchen und Raumen des Winterlagers lift selbstverstand- 
lich alle im Winterquartier biotop- und stratenfremden Arten in Be- 
wegung geraten. Hier soll jedoch zuerst die bei gleichbleibender Be- 
volkerungsdichte innerhalb des Winterlagers zu beobachtende Aktivitat 
behandelt werden, die sich im Rahmen der friiher besprochenen Hiemal- 
assoziationen abspielt. Als Zeitraum sind dafiir die Monate November 
bis Marz gewahlt, die in 3 Abschnitte gegliedert wurden: 1. Nachherbst: 
November—Dezember, 2. Winter: Januar—Februar, 3. Vorfriihling: 
Marz. 

Diese Unterteilung ist durch die klimatischen Verhaltnisse im Unter- 
suchungsgebiet (Umgebung Kiels) begriindet. Die Temperatur-Mittel- 
werte wahrend der genannten Monate betrugen: 


im Beobachtungsjahr im 
ak langjahrigen 
1952/53 1953/54 Mittel 

November .... 2,7°C 1,826 3,8° 
Dezember ... . | 0,99 C 3,79 C 1,2°C 
ARMING go ibaa. 1,4°C w= A I Os Lae 
Februar .°3.. .). 0,8°C —3,0°C 0,2°C 
Marz Shslt arrays | 4,4°.C 3,5°:C 2,29 


Die Aufstellung der Fallen einerseits auf schwerem, lehmigem Boden, 
andererseits auf leichtem, sandigem Boden bei unterschiedlichen Licht- 
verhiltnissen am Orte der Meligethes- usw. und Metabletus- usw. Winter- 
lager war geeignet, die zwischen beiden Boden- wie Winterlagertypen 
bestehenden Unterschiede erkennen zu lassen. Beide Typen sollen in 
der Folge nebeneinander besprochen werden, wobei also schwerer Boden 
mit Meligethes-, leichter Boden mit Metabletus-Coccinella-Winterlager 
gleichbedeutend ist. 


Zunichst sei eine Ubersicht tiber das vorliegende Material gegeben: 
Insgesamt wurden 2965 Insekten (Imagines und Larven) erbeutet. 
Davon sind je 1/; Staphyliniden und Dipteren. Die Aktivitit beider 
Gruppen war wihrend der eigentlichen Wintermonate J anuar/Februar 
am stirksten. An nachster Stelle folgen die Coleopteren-Larven mit 
14% der Gesamtindividuenzahl, von denen gut 50% auf die Canthariden- 
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larven kommen. Die iibrigen 50% teilen sich Staphyliniden- und 
Carabidenlarven etwa je zur Halfte. Es ist hier darauf hinzuweisen, 
da8 bei der angewandten Fangmethode nur die an der Bodenoberflache 
laufenden Formen erlangt wurden, die vorwiegend im Bodeninneren 
aktiven Larvenformen also nicht erfaft wurden. Alle iibrigen Gruppen 
machen zusammen etwa 20% der Individuenzahl aus. Im Gegensatz 
zu den bisher genannten, eigentlich winteraktiven Gruppen treten die 
meisten erst ab Marz haufiger in Erscheinung, so daB die Angabe des 
prozentualen Anteils fiir den gesamten Zeitraum ein falsches Bild er- 
gibt. Wahrend danach die weitere Reihenfolge wire: Hymenopteren 
8%, Carabiden 4,3%, Curculioniden 2,8%, Chrysomeliden 2,5%, tibrige 
Kafer 2.5%, Heteropteren 0,9% usw., lauten die Individuenzahlen fir 
die Monate Januar/Februar: Curculioniden 46, Chrysomeliden 45, Cara- 
biden 21, Heteropteren 14, Hymenopteren 11, Catopiden 10. Die Cara- 
biden und Hymenopteren wurden erst im Vorfriihling durch einzelne in 
groBerer Zahl auftretende Arten haufig (Carabus convexus, Lasius niger ). 
Die Verteilung der Gruppen auf die verschiedenen Zeitabschnitte 
und Bodentypen ist im tibrigen Tabelle 17 zu entnehmen. 


Tabelle 17. Die Winteraktivitat der Insekten (nach Fangergebnissen in Bodenfallen)1 


Monate 
1 Ge- 
cecneetl mat ae camé- | Bogenert 

1. Staphylinidae . 690/277 

2. Diptera. . . . 526/422 

3. Coleopt.-Larven 177/237 

4, Hymenoptera . 209/14 

5. Carabidae. . . 96/31 

6. Curculionidae . 47/37 

7. Chrysomelidae . 61/14 

8. Ubrige Kafer 34/41 

9. Rhynchota . 18/9 
10. Diptera-Larven 4/6 
11. Dermaptera. . 2/13 
Insekten insgesamt 1864/1101 
Fallen x Tage 


1] = AuBensiume trockener Walder auf leichten Boden, s = dunkle Innen- 
sAume von Waldern auf schweren Béden. 


Die Insekten sind mit Ausnahme der Staphyliniden, Dipteren und 
der Larven einiger Kaferfamilien im Winter kaum aktiv. Die ge- 
fangenen Tiere werden in der Regel dicht neben der Falle geruht haben, 
um schon bei geringfiigiger Bewegung in diese hineinzugeraten. So ist 
jedenfalls die relativ hohe Zahl der Chrysomeliden zu erklaren: allein 
Haltica oleracea war im Januar-Februar mit 40 Exemplaren in Fallen 
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vertreten, die mitten in einer beachtlichen Ansammlung der Kafer 
aufgestellt waren. Immerhin spricht dieses Ergebnis fiir eine leichte 
BeeinfluBbarkeit der Winterruhe durch d4uBere Faktoren. Zu den wirk- 
lich winteraktiven Insekten gehédren dagegen die Catopiden und die 
Dermapteren, deren untergeordnete Rolle im Rahmen der winterlichen 
Gesamtaktivitat nur ihrer an sich bestehenden geringen Abundanz 
zuzuschreiben ist. 

Alle mitgeteilten quantitativen Ergebnisse hangen natiirlich von 
der Zahl der aufgestellten Fallen und der Dauer der Fangperiode ab. 
Das gilt es bei Vergleich der Fangergebnisse verschiedener Biotope oder 
auch Zeitabschnitte zu beriicksichtigen. Um die unterschiedliche Fang- 
kapazitat zum Ausdruck zu bringen, habe ich die Summe aus der Zahl 
der Fangtage aller Einzelfallen gebildet. So wird ersichtlich, daB die 
fiir leichte Boden fast doppelt so groBe Zahl der erbeuteten Insekten 
nicht etwa die Folge einer gréBeren Zahl hier aufgestellter Fallen ist, 
sondern vielmehr auf die giinstigeren thermischen Eigenschaften san- 
diger Béden zurickzufiihren sein wird. Der Unterschied ist besonders 
deutlich bei den Staphyliniden ausgepragt, obwohl er in der stationaéren 
Wohndichte in diesem Umfang keineswegs besteht. Daraus kann man 
wohl schlieBen, daB die Staphyliniden nur durch die jeweils herrschende 
Kalte in ihrer Beweglichkeit gehemmt werden (was auf den leichter 
erwarmten sandigen Boden nicht so sehr wie auf lehmigen Boden der 
Fall ist), also wohl einer Kaltestarre unterliegen, aber keinen eigentlichen 
Winterschlaf halten. Die Dipteren und Coleopterenlarven beweisen 
durch ihr gleich haufiges Erscheinen an lichten, trockenen und an 
schattigen, feuchten Stellen ihre gréBere Kalteresistenz. Die besonders 
zahlreich vertretenen Dipterenfamilien: die Phoriden, Limnobiiden, 
Fungivoriden, Anthomyiden, Lonchopteriden und Sphaeroceriden, sind 
durch ihr Vordringen in nordische Gebiete als kilteliebend bekannt, 
wie auch die Dipteren in kalten Gegenden, im Hochgebirge und in der 
Arktis, die artenreichste aller Insektenordnungen sind. Desgleichen 
zeichnen sich die Cantharidenlarven bekannterweise durch groBe Be- 
weglichkeit bei winterlichen Temperaturen aus, eine Kigenart, die ihnen 
den volkstiimlichen Namen ,,Schneewiirmer“ einbrachte. Als Rauber 
vor allem von kleineren Insekten lebend, werden sie nicht ohne Einflu8 
auf die Uberwinterungsgesellschaften sein. Von geringer Bedeutung fiir 
die Gaste des Winterlagers sind die Staphyliniden, denn, abgesehen 
von wenigen Tieren der Gattungen Staphylinus, Philonthus und Quedius, 
handelt es sich bei den winteraktiven Arten um kleine Formen, deren 
Mundwerkzeuge zur Bewiltigung gréBerer und stark chitinisierter In- 
sekten nicht geeignet sind. Anders ist es mit den sehr friihzeitig er- 
wachenden Carabus- und Pterostichus-Arten. Thre Aktivitatsperiode 
beginnt schon, wenn die Winterlager-Gesellschaft noch vollzahlig 
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beieinander ist, und mancher Uberwinterer besonders der M. etabletus- 
Coccinella- usw. Assoziation diirfte diesen Raubern zum Opfer fallen. — 
Hier sind schlieBlich noch die Nabiden zu nennen, denen ich jedoch 
rauberische Tatigkeit im Winter nicht nachweisen konnte. 

Die Winterlager-Besucher mit der Mehrzahl der phytophagen Arten 
lassen sich im Winter kaum blicken. So fehlte Meligethes aeneus voll- 
kommen in den Fallen, obwohl mehrere in einem dichtbesetzten Winter- 
quartier aufgestellt waren. Die Winterruhe des Rapsglanzkafers laBt 
sich offensichtlich nicht kurzfristig durch voriibergehende Erwirmung 
beeinflussen. In dieser Beziehung gleicht ihm der Erlenblattkafer, 
Agelastica alni, den ich trotz geeigneter Fallenaufstellung im Winter 
niemals fing. — Die erbeuteten Blattkafer sind mit Ausnahme je eines 
Individuums zweier Schildkiéferarten ausschlieBlich Halticinen, deren 
wiederholtes Auftreten im Winter mit ihrem oberflachlich gelegenen 
Uberwinterungsplatz zusammenhingen diirfte. Der Bewegungstyp des 
Springers ist zum Graben denkbar schlecht geeignet, daher benutzen 
die Tiere die Streu und schon vorhandene Spalten als Winterquartier. 
Solche Orte erwarmen sich aber besonders schnell und befihigen die 
Tiere so zu aktiver Bewegung, die allerdings zunichst ein triges Krab- 


‘beln ist und erst bei hoheren Temperaturen in Springen und letztlich 


Fliegen tibergeht, wie ich besonders gut an Haltica oleracea beobachten 
konnte. 

Zusammenfassend la Bt sich feststellen, daB die auf leichtem Boden 
am Orte des Metabletus-Coccinella-Winterlagers herrschende winter- 
liche Aktivitit die auf schwerem Boden bei weitem iibertrifft. Dazu 
tragen in erster Linie die Staphyliniden bei. Auch die anderen Insekten- 
gruppen zeigen hier im allgemeinen eine groBere Aktivitat, fallen aber 
doch zahlenmaBig nicht ins Gewicht. Die Beschaffenheit des Bodens 
und des Biotops ist dagegen auf Dipteren, Coleopterenlarven, Cato- 
piden, Cryptophagiden, Lathridiiden und dergleichen Kleinkafer ohne 
Einflu8. Im ganzen ist die Zahl der aktiven Arten aller Insektenord- 
nungen fiir beide Winterlagertypen etwa gleich groB. 

Die Fangergebnisse der einzelnen Fallen waren sehr verschieden 
hoch; sie differierten selbst bei benachbarten Fallen eines Biotops 
um mehrere hundert Prozent. Eine Berechnung der Aktivititsdichte 
im Sinne HnypEMANNs (1953) 1aBt sich deshalb fiir die sehr ungleich- 
férmigen Saumbiotope Waldrand und Hecke nicht durchfiihren. Eine 
solche Berechnung fiir iberwinternde Insekten vorzunehmen, ist tiber- 
haupt ziemlich sinnlos, da ein geringes Pendeln um einen Ruheplatz 
bei hoher Individuendichte in Fallennaihe unzutreffend hohe Werte er- 
gibt, wie es etwa fiir Haltica oleracea der Fall sein wiirde. 

In Tabelle 18 sind die wichtigsten winteraktiven Insekten nach 
den Fangresultaten aus den Monaten Dezember bis Februar angegeben. 
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Tabelle 18. Die Hawptvertreter der winteraktiven 
Insekten 


3. 


4. 


5. 


1. 


Staphylinidae: 
1. Lathrimaeum unicolor . 
2. Tachyporus hypnorum. . 
3. Xantholinus linearis. . . 
4. Atheta gregaria. . ... 
5. Othius myrmecophilus . . 
6. Xantholinus longiwventris . 
7. Tachyporus chrysomelinus 
8. Atheta longiuscula ie 
9. Omalium caesum . 

10. Omalium rivulare. . . . 

11. Oxypoda lividipennis 

12. Tachyporus solutus . .. 


13. Lathrimaeum atrocephalum 


14. Lesteva longelytrata . . . 
15. Othius punctulatus 

16. Atheta graminicola Aa 
17. Aleochara bipustulata . . 
18. Oxytelus sculpturatus 

19. Stenus bigutiatus . : 
20. Acidota cruentata.... 


Diptera: 
1. Phoridae 
2. Fungivoridae ..... 
3. Anthomyidae § 
4. Limnobiidae. . .. .. 
5. Lonchopteridae : 
6. Sphaeroceridae. ... . 
7. Scatophagidae .... . 
8. Helomyzidae. .... ; 
Ow Bmpididag.. sc. © 
10. Sciaridae F Ny at 
Ll. Anisopus Sp...) <n 's 


Coleoptera, Larvae: 
1. Cantharidae .o.9. . 25 
2. Carabidae .. . 
3. Staphylinidae 


Carabidae: 

. Agonum dorsale .. ... . 
. Nebria brevicollis . . . . 
. Dromius melanocephalus . 
. Demetrias atricapillus . . 
. Trechus 4-striatus. . . . 
. Trichocellus cognatus 

. Calathus erratus 


ADO whe 


Catopidae: 
1. Catops picipes . . 2. . 
2. Catops fuliginosus 
3. Nargus anisotomoides . 
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V. Die Aktivitét der In-~ 


sekten am Ende und Be- 
ginn threr Winterruhe. 

Wie im vorigen Ab- 
schnitt festgestellt, ist 
die Aktivitat der Winter- 
lagergiste waihrend des 
Winters sehr gering. 
Biozénotische Konnexe 
unter ihnen bestehen 
deshalb nicht, dagegen 


_ wohl zwischen den im 


Winterlager heimischen 
Arten und den Besu- 
chern. Erst mit der Er- 
wirmung im Frihjahr 
erwacht auch bei den Be- 
suchern der Nahrungs- 
trieb, und jetzt kénnen 
sich Rauber-Beutever- 
haltnisse auch unter 
ihnen ausbilden. Auf die 
friihzeitig einsetzende 
Aktivitét von Carabus 
convexus wies ich in 
diesem Zusammenhang 
schon hin. 

Das Wiederaufleben 
im Frithjahr steht mit 
dem Temperaturverlauf 
im Winterlager in engem 
Zusammenhang. Aus 
diesem Grunde machen 

sich groBe zeitliche 
Differenzen im Ablauf 
des ,, Erwachens‘‘ wie des 
Raiumens der Winter- 
quartiere §bemerkbar, 
die besonders deutlich 
zwischen Meligethes- und 
Coccinella - Winterlager 
zutage treten. Diese 
Unterschiede sind jedoch 
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nicht nur in: der Be- 
schaffenheit der Uber- 


Tabelle 18. (Fortsetzung) 


Bodenart 
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winterungsstitte, son- i 
dern ebenso in der phy- 
siologischen Differenzie- 6. Curculionidae: 
rung der tiberwinternden 1. Strophosomus melanogr. . 7 12 
e : 2. Phytonomus arator : 9 — 
Arten begriindet. Die 3. Sitona lineatus . . . . . 4 — 
in den Ubergangszeiten 4. Apion frumentarium. . : 4. — 
(Herbst und Frihling) | 7. Chrysomelidae: 
stark «.-hervortretenden _L. Haltica oleracea. . . .. 43 a 
‘ : 2. Chaetocnema concinna . . — 3 
Higencharaktere beider 3. Mantura chrysanthemi. . — 
Winterlagertypen emp- — g. Byrrhidae: 
fehlen deren getrennte 1. Simplocaria semistriata 9 4 
Behandlung. 9. Heteroptera: 
* Sie 1, Drymus brunneus. . . . 3 1 
Die schnellere Er- 2. Stygnocoris fuligineus . . 3 —_ 
warmung des Metable- 3. Nabis pseudoferus. . . . 3 _- 
tus-Coccinella-Winterla- 4. Stenodema laevigatum . . 2 1 
gers 4uBert'sich im frith- 10. Hymenoptera: 
iti Biidet d Ll. LG8ius NAGEL s.stetecbess ca. vs 8 
ZOE eT en Enseveen uit 2. Pteromalinae gen. sp. . . 1 2 
‘Abschlu8 aller mit der 3. Proctotrupinae gen. sp. . 2 de 
Raumung des Winter- 11. Dermaptera: 
l rbundenen Er- 1. Forficula aurieularia 2 2 
2 ghee 2. Chelidura acanihopygia — 3 


scheinungen, wie dem 
Auftreten rauberischer 
Arten (Carabus conve- 
xus), dem Beginn der 
Aktivitét der phytophagen Besucher, die allerdings auch wahrend des 
Winters nie ganz zum Erliegen kommt, und allgemein in einem friiheren 
AbschluB der Riumung des Winterlagers. Die Bodentemperaturen er- 
reichen unter Umstinden schon Ende Marz derartige Werte, dai sie 
jedes oberflachlich ruhende Insekt wenigstens in der Mittagssonne 
hervorlocken. So konnte ich in Ihlkate, dem Fundort des bedeutendsten 
Metabletus- usw. Bestandes, dicht tiber dem Boden schon am 23. Marz 
1954 22°C messen, wahrend das im benachbarten Kiel ermittelte 
Temperaturmaximum dieses Tages 16,4° C betrug. Die Temperatur der 
siidexponierten Bodenoberfliche erreichte in der Sonne bald den Insek- 
ten unzutragliche Héhen. Aus diesem Grunde war das Winterlager 
Ende April von Besuchern nahezu geraumt. Die besonders hei®en 
Kahlstellen im Rasen wurden von den Insekten gemieden. Coccinella 
7-punctata und Haltica oleracea machten schon von ihrem Flugvermégen 
Gebrauch. Auch die in tieferen Bodenschichten, zum Teil in ihrer 
Puppenwiege iiberwinternden Elateriden wie Corymbites aeneus und 
Agriotes-Arten erschienen jetzt an der Oberflaiche. Carabus convexus, 


1 ] = AuBenséume trockener Walder auf leich- 
ten Béden, s = dunkle Innensiume von WaAldern 
auf schweren Béden 
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der an solchen Stellen ab Mitte Marz auftrat, wurde Mitte April wieder 
seltener. Amara-Arten lésten ihn ab. Die noch anwesenden Halticinen 
und Coccinelliden wichen in Ihlkate in den etwas kiihleren und feuch- 
teren Grasstreifen am Rande des Ackers aus, um Mitte Mai endgiiltig 
zu verschwinden. Dann blieben die an Trockenheit und Warme besser 
angepaBten psammophilen Arten wie Otiorrhynchus ovatus, Trachy- 
phloeus bifoveolatus, Philopedon plagiatus, Metabletus foveatus, Amara 
fulva u.a. zuriick, die hier wihrend des Sommers den Boden nur sparlich 
besiedeln. Die winterliche Vorherrschaft der Kafer wird schlieBlich 
abgelést durch die sommerliche der Hymenopteren, die mit Ameisen, 
Grab-, Schlupfwespen, Bienen usw. der Bioz6nose ein ganz anderes 
Gepriage verleihen. 

Um den trocken-heiBen Charakter des geschilderten Biotops zu 
verdeutlichen, noch ein paar Messungen: die Temperatur des Bodens 
erreichte hier am 12. 5.54 in 3cm Tiefe 38°C, in 5cem Tiefe noch 
30°C. Es ist wohl klar, daB es unter diesen Umstinden kein Winter- 
schlafer im Boden mehr aushalt. Die Trockenheit war hier selbst kurz 
nach Regenperioden beachtlich, betrug doch die relative Luftfeuchtig- 
keit. am 25.8.am SchluB der langen sommerlichen Regenzeit des 
Jahres 1954 nur 47% (am Boden gemessen). 

Die der Lufttemperatur weit vorauseilende und in ihren Maximal- 
werten von dieser nie erreichte Bodentemperatur bewirkt geradezu 
eine Austreibung der Winterlagerinsassen zu einer Zeit, in der die 
Sommerbiotope noch nicht aufnahmebereit sind, d.h. noch keine aus- 
reichende Nahrung in den offenen Biotopen zu finden ist. Die ver- 
triebenen Tiere behalten jedoch zunichst Fihlung mit ihrem Winter- 
quartier, indem sie dessen Randbezirke aufsuchen, bei Temperatur- 
rickschlagen wohl auch in sein Zentrum zuriickkehren. Das Aufsuchen 
des jeweiligen Temperaturpraferendums durch eine groBe Zahl art- 
gleicher Insekten wie im Falle Haltica oleracea erweckte den Eindruck 
einer zwischen den Grenzen des Winterlagers hin- und herrollenden 
Walze. Mitte Mai trat dann die Auflésung dieses Gebildes durch Ab- 
wanderung auf die benachbarten Felder ein. 

Die Erwirmung des Meligethes-Winterlagers erfolgt langsamer, war 
dafiir aber von gréBerer Nachhaltigkeit und nicht so groBen Schwan- 
kungen ausgesetzt. Einige Temperaturangaben mogen das beleuchten: 


Ww ulfshagen: Kiel (iiber dem Boden) 


Maximal- und Mittelwert 
des Tages 


ta Oberflache Inneres der Streu 
Uhrzeit der Streu (3 cm tief) 


3. 5: 6,0° C 4,0—4,5° 0 ,6° C 
6.4.54 | 14.30 9,0° C 7,0—7,4° C 9,0° C 4,0° C 
21.4.54 | 15.00 | 16—18°C 8,2—9,09 C 12,59 C 7,29 C 
5.5.54 | 12.00 11,2° C 10,5—10,8° C 12,79 C 8,8° C 
10. 5.54 | 15.00 |17,0—17,5°C 16,0° C 15,9° C 10,1°C 


Untersuchungen iiber Winterlager der Insekten 95 


Der im Winterlager des Metabletus- usw. Typs Mitte Marz erschienene 
Carabus convexus trat hier, wenn auch dem Biotop entsprechend viel 
spirlicher, erst am 21. April 1954 auf. Die ersten Rapsglanzkéfer 
zeigten sich Mitte April auf verschiedenen Bliiten in der Umgebung des 
Winterlagers, hier ihren Reifefra8 durchfiihrend. Bis zur endgiiltigen 
Raumung des Winterquartiers verging jedoch noch geraume Zeit: 
selbst Ende Mai bei einer Bodentemperatur von etwa 12°C in 5 cm 
Tiefe steckten noch einige Kifer im Boden. Erst Anfang Juni erwies 
sich das Winterlager als geréumt. Soweit ich beobachten konnte und - 
wie auch MULLER (1941) angibt, startet der Kafer unmittelbar nach 
Verlassen des Bodens von einem Grashalm oder einem anderen heraus- 
ragenden Pflanzenteil zu einem kurzen Flug, der zu bliihenden Pflanzen 
(Scharbockskraut, Anemone, Goldstern usw.) des Waldrandes fiihrt. 
Der Kontakt mit dem Winterlager wird also sofort aufgegeben. Fern- 

fliige, wie sie zur Besiedlung der Rapsschlige nétig sind, werden aller- 
dings erst bei héheren Temperaturen (nach MULLER bei einer Luft- 
temperatur von mehr als 15° C) unternommen. 

Im ganzen scheint das Verlassen des Winterquartiers mit der Ent- 
wicklung der Nahrpflanzen des Kafers im Einklang zu stehen, was 
darauf zuriickzufiihren ist, daB beide Erscheinungen denselben Tem- 
peratureinfliissen unterliegen. Das Verlassen des Bodens beginnt (wie 
auch MUuuEr feststellte) bei 8—9° C, also ziemlich friith, aber wiederum 
nicht vor dem Aufbliihen der den ersten Pollen liefernden Geophyten. 
Es gibt also keine nahrungslose Wartezeit wie etwa fiir Haltica beim 
Metabletus-Coccinella- usw. Typ. Die das Lager des Rapsglanzkafers 
teilenden Apionen (meist A. craccae) erschienen spater als dieser, nimlich 
Anfang Mai, bei einer mittaglichen Bodentemperatur von 13—15°C 
(in den oberen 5cm). Im Gegensatz zu Meligethes blieben sie noch 
langere Zeit am Ort des Winterlagers, zunachst hielten sie sich in der 
Krautschicht, spater an den inzwischen entfalteten Blattern der Linden 
auf. Diesem Aufbaumen, waihrenddessen die Paarung stattfindet, folgt 
die Ausbreitung in die Sommerbiotope. Auch verschiedene Ceutorrhyn- 
chus- und Phyllotreta-Arten blieben bis Mitte Mai in der Laubstreu, 
zeigten sich aber schon hier sehr rege. 

Eine Art, deren Verhalten dem des Rapsglanzkafers sehr ahnelt, 
ist Agelastica alni, der Erlenblattkafer, wenn auch der untersuchte 
Ruheplatz am FuBe einer angepflanzten Erle zufallig mit dem Winter- 
lager der Metabletus- usw. Assoziation zusammenfiel. Noch Ende April 
lag der Kafer ziemlich starr in dem etwa 12°C warmen Boden. Erst 
am 12. Mai fand ich das Lager leer. Die Kafer safen jetzt auf der 
frisch belaubten Erle, nach und nach in gréfere Hohe vordringend. 
Bis Mitte April zeigte sich niemals ein Tier an der Bodenoberfliche. 
Die Kiltestarre dieser Art mu8 mit einem besonderen physiologischen 
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Zustand verbunden sein, mit dem auch die hohe Mortalitat im Berlese- 
Apparat zusammenhangen wird. 

Nur kurze Zeit ist das Meligethes-Winterlager frei von Besuchern, 
denn schon Ende Juli, also knapp 2 Monate nach Verschwinden der 
vorhergehenden Generation, tauchen neue Rapsglanzkafer auf. In 
dieser Zwischenzeit herrschen typische Laubstreuarten vor, so z. B. 
Carabus coriaceus und hortensis, Leistus-Arten, Abax ater, Asaphidion 
flavipes, Omalium caesum, Barypithes pellucidus, Chelidura acanthopygia, 
um nur einige zu nennen. 

Dem zuerst sich einstellenden Wintergast Meligethes aeneus folaie 
Ende August die Ceutorrhynchus-Arten der Cruciferen. Auch die zum 
Verlassen des Winterquartiers im Friihjahr langst ausreichenden Boden- 
temperaturen vermégen dann den Rapsglanzkafer, der offensichtlich 
unter dem Einflu8 endogener Faktoren steht, nicht zur Aufgabe seines 
Lagers zu bewegen. Dieser blieb vielmehr bei einer Temperatur von 
15° C (mehrfach gemessen) inaktiv im Boden. 

Damit ist der Beginn der Winterruhe fir den einen Winterlagertyp 
schon besprochen. Es bleiben noch die diesbeziiglichen Verhaltnisse 
fiir die Metabletus-Assoziation zu erértern. 

_ Zunachst méchte ich auf die Schwierigkeiten hinweisen, die all- 
gemein einer termingerechten Erfassung der Winterlager-Besiedlung ent- 
gegenstehen. Die Zeit zwischen dem Vorgang und seiner Registrierung 
soll doch méglichst kurz gehalten werden. Die Beobachtung des un- 
mittelbaren Beginns ist nur bei staéndiger, d. h. mindestens taglicher 
Kontrolle méglich, die aber nur Sinn hat, wenn ein vorher fiir geeignet 
gehaltener Biotop tatsaichlich als Winterlager bezogen wird. Die rich- 
tige Einschaitzung eines Biotops setzt aber einige Erfahrung des Beob- 
achters voraus, die erst im Laufe der Untersuchungen gesammelt wird. 
Anfangliche Unerfahrenheit und die Unméglichkeit einer standigen 
Kontrolle bedingen eine gewisse Unsicherheit der Angaben. 

Ende August, als Meligethes schon in groBer Zahl den Ruheplatz 
aufgesucht hatte, waren die Wintergiste der Metabletus- usw. Assozia- 
tion noch nicht erschienen. Einen Monat spiter, am 24. 9. 54, fand ich 
Coccinella 7-punctata und C.45-punctata zahlreich an den Spitzen der 
unteren Kiefernzweige, wo die Kafer um dieselbe Zeit auch im Vorjahre 
zuerst saBen. Haltica oleracea war zu dieser Zeit noch nicht zu sehen, 
aber schon am 3. Oktober in groBer Zahl eingetroffen. Auch die ubrigen 
Uberwintererarten: Phytonomus arator, Sitona lineatus, Cassida nobilis, 
C. vittata und Subcoccinella 24-punctata, waren mit diesem Tage alle 
versammelt. Auslésend fiir ihre Zuwanderung scheint nicht die immer 
noch .milde Witterung gewesen zu sein, die sich in der fiir den 3. Oktober 
festgestellten Durchschnittstemperatur. yon 12,1°C und Maximal- 
temperatur von 17,4°C widerspiegelt, sondern die schlagartige Ver- 
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schlechterung der Lebensbedingungen durch Umbruch des benach- 
barten Ackers. Dieses auffallende Zusammentreffen beweist wohl die 
Abhangigkeit des Beginns der Winterlagersuche von auBeren Faktoren, 
ganz im Gegensatz zum Verhalten von Meligethes. 

Die von Coccinella zunachst besetzten Kiefernzweige wurden im 
Laufe der nachsten Wochen geriiumt und mit dem besser geschiitzten 
Uberwinterungsplatz in eingerollten trockenen Blattern (Erlen, Birken) 
am Boden vertauscht. Der primaire Ruheplatz spricht eindeutig dafiir, 
daB Coccinella fliegend hierher gelangt ist, wihrend die Zuwanderung 
der ubrigen Arten wohl laufend bzw. springend als sukzessives Aus- 
weichen erfolgte. Dieselbe Bewegungsweise, also laufend bzw. springend, 
ist fiir die meisten Uberwinterer des Knicks anzunehmen, etwa fiir 
Phyllotreta und verschiedene Apion-Arten. Der direkte Nachweis ist 
jedoch kaum zu erbringen. Einen indirekten Beweis fiir das fliegende 
Aufsuchen ihres Winterquartiers sehe ich in dem zahlreichen Vor-- 
kommen von Apion flavipes an einem Fichtenwaldrand hinter einem 
Bach, dessen Uberschreiten unmoglich war. Da8 andererseits die Aus- 
breitung dieser Art im Friihjahr krabbelnd erfolgte, konnte ich selbst 
an den im Knick neben einem Weifkleefeld tiberwinternden Massen 
beobachten. 


VI. Physiologische Analyse der Imago-Uberwinterer 

Das unterschiedliche Verhalten der Insekten wahrend des Winters 
ist physiologisch begriindet. Alle Formen mit einer Winterruhe ver- 
fiigen tiber eine Adaptation gegentiber niederen Temperaturen. Ihre 
Stoffwechselvorginge sind im Winter stark gedrosselt, und nur lang 
anhaltende, unter Umstinden wochenlang wirksame Warme vermag 
diese wieder in Gang zu bringen. Erst véllige Normalisierung des Stoff- 
wechsels bedeutet das Ende der Winterruhe, dafiir sind nicht etwa 
durch Stérungen und hohe Temperaturen kurzfristig induzierte Be- 
-wegungen des Insekts maBgebend. Solche voriibergehenden Regungen 
zeigten z.B. ohne Ausnahme alle Insekten beim Durchmustern der 
Proben, und die automatische Auslese mittels Berlese-Apparat ware 
ohne sie undenkbar. Doch gibt der Zeitpunkt des Beginns dieser Be- 
wegung und deren Intensitaét schon einen Kindruck von dem inneren 
Zustand des Tieres. So bewegen sich Erlenblattkafer und Rapsglanz- 
kafer erst nach lingerer Zeit und dann zunichst triage. Beide Arten 
sind obligatorische Winterschlafer (unter anderen BEAUMONT, 1944). 
Dies spricht fiir die Wahrscheinlichkeit einer besonderen physiologi- 
schen Einstellung. Agelastica adaptiert wie die andern bisher unter- 
suchten Chrysomeliden nach dem sog. Typ 3 (PRECHT 1955), bei dem 
nach erfolgter Anpassung an eine veranderte Temyeratur nicht ganz 
der vor dieser Verinderung giiltige Wert fiir irgeideine Leistung, z.B. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 7 
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den Sauerstoffverbrauch, erreicht wird, sondern im Falle einer Tem- 
peraturerhOhung um einen geringen, nicht mit der Temperatur parallel 
gehenden Betrag erhdht ist. Ein weiteres Kennzeichen der winter- 
ruhenden Insekten ist die Verminderung ihres Gehalts an freiem Wasser. 
Dadurch wird die Widerstandsfahigkeit gegen Kalte sehr erhéht, wie 
sie mir andererseits der Grund fir die groBe Empfindlichkeit gegen 
hdhere Temperaturen (bei Bestrahlung im Berlese-Apparat!) zu sein 
scheint. Diesem Uberwinterertyp gehéren nicht nur die Chrysomeliden 
und Meligethes, sondern wahrscheinlich auch die gréBeren Carabiden 
(Gattungen Carabus, Amara, Pterostichus, Harpalus) an, die sdimtlich 
durch Aufsuchen eines tiefer im Boden gelegenen Ruheplatzes ihre 
Winterruhe — sicherlich schon unter dem Einflu8 des veranderten 
Stoffwechselgeschehens — vorbereiten. 

Nicht ganz eindeutig ist das Verhalten der Halticinen, also der meist 
kleinen Springer unter den Blattkafern. Doch méchte ich annehmen, 
daB es sich bei den gelegentlich im Winter aktiven Tieren dieser Gruppe 
auch nur um ,,Scheinwache“ handelt, die durch mechanische oder 
thermische Reize in ihrer Winterruhe gestoért wurden. Dafiir spricht 
unter anderem das lange Ausharren ohne Nahrung, das bei intaktem 
Stoffwechsel wohl nicht méglich wire. Eine Temperaturadaptation wird 
jedenfalls vorliegen, da sonst zu leicht der Hungertod die Folge des 
ungedeckten Abbaus der K6rperreserven sein kénnte. Auch die groBe 
Unempfindlichkeit gegen die an der Bodenoberfliche besonders tiefen 
Temperaturen laBt auf physiologische Besonderheiten in dem auBerlich 
recht labil erscheinenden Ruhestadium schlieBen. Ich denke dabei 
besonders an Haltica und Chaetocnema. 

Eine dritte, wahrscheinlich die gré8te Gruppe tiberwinternder In- 
sekten zeigt keinerlei jahreszeitlich begrenzte Anpassungen physio- 
logischer Art. Nur tiefe Temperaturen bewirken ein Aufhéren ihrer 
Bewegungen und eine Reduzierung des Stoffwechsels. Diese Erschei- 


nung ist dann als Winter- oder besser als Kaltestarre zu bezeichnen, ° 


da sie eben nicht an den Winter gebunden ist, sondern-bei entsprechen- 
den Temperaturen zu jeder anderen Jahreszeit in derselben Form auf- 
treten wirde. Sobald die Kaltestarre tiberwunden ist, verliuft der 
Stoffwechsel wieder in der normalen Hohe, ohne jemals den bei Er- 
wachen des echten Winterschlifers jih erfolgenden steilen Anstieg zu 


zeigen. Die Aufrechterhaltung ihres physiologischen Gleichgewichts er-. 


fordert die Zufuhr von Betriebsstoffen, so da8 unter den Tieren dieses 
Typs die auch im Winter ihrer Nahrung nachgehenden, meist riu- 
berischen Arten zu finden sind. Hierher gehéren die Staphyliniden, 


1 = . . . . . . 
Catopiden, Dermapteren, die kleinen Carabiden, um die wichtigsten 
zu nennen. 
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Threm physiologischen Verhalten nach lassen sich somit wenigstens 
2 Uberwinterertypen unterscheiden: 1. der Chrysomela-Typ, 2. der 
Staphyliniden-Typ, von denen der erstgenannte eine imaginale Dia- 
pause aufweist, der zweite dagegen nur die allgemein fiir poikilotherme 
Tiere bestehende Temperaturabhingigkeit der Lebensprozesse zeigt. 
Ob es noch einen dritten, durch die Halticinen verkérperten Typ gibt, 
wird sich erst nach genaueren Untersuchungen im Laboratorium ent- 
scheiden lassen. 

Mit diesen kurzen Hinweisen hoffe ich vor allem dem Physiologen 
Ansatzpunkte fiir weitere Arbeiten geliefert zu haben. . 


VII. Die Gliederung der iiberwinternden Insekten 
nach systematischen Gruppen 


Die groBe Formenfiille der winterlichen Insektenwelt gebietet eine 
Zusammenfassung nach systematischen Gruppen und deren anteil- 
maBige Wiedergabe. Es hat dabei wenig Wert, das gesamte Material 
einer solchen Betrachtung zu unterziehen, da in diesem Falle das Bild 
der winterlichen Verhaltnisse durch zahlreiche Funde aus den Uber- 
gangsmonaten im Herbst und Friihling verwischt wiirde. Vielmehr 
sollen sich meine Angaben nur auf den Zeitabschnitt beziehen, inner- 
halb dessen jeder Fund die Uberwinterung eines Insekts in dem an- 
getroffenen Stadium sehr wahrscheinlich macht. Ich beschrinke mich 
deshalb auf die in den Monaten November bis Februar gefangenen 
Tiere. Auf diese Weise erhalten wir vergleichbare Zahlen, die der winter- 
lichen Bedeutung der einzelnen Gruppen entsprechen. Dak dabei 
manche Formen unberiicksichtigt bleiben, die, obwohl nicht in dem ge- 
nannten Zeitraum gefangen, doch ebenfalls sicher tiberwintern, laBt 
sich nicht vermeiden. 

Den angewandten Methoden gema8 gelangen wir zu zweierlei Er- 
gebnissen, die nicht miteinander vereinigt werden kénnen. Die Boden- 
probenmethode gibt AufschluB iiber die stationare, die Fangglasmethode | 
tiber die aktive Besiedlung eines Biotops; zwischen beiden bestehen 
wesentliche Unterschiede im Anteil der einzelnen Gruppen. 

Das hier aufgeschltisselte Material besteht, soweit es Bodenproben 
entnommen wurde, aus 568 Arten mit 7523 Individuen, soweit es aus 
Formalfallen stammt, aus 188 Arten mit 1810 Individuen. Damit 
umfaBt es zwar nur '/, der Individuenzahl und etwa die Halfte der 
Artenzahl des Gesamtmaterials, gibt aber doch besser als dieses ins- 
gesamt die wahren Verhaltnisse wieder. Dazu trigt auch der Umstand 
bei, daB die im eigentlichen Winter gesammelten Insekten groBtenteils 
in Suchproben enthalten waren, wahrend durch die besonders im Friih- 


_jahr verstarkte Probenentnahme an wenigen bevorzugten Stellen eine 
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Uberbetonung des Anteils einzelner Arten (Meligethes, Haltica u.a.) 
zustande kommt, die dem durchschnittlichen Zustand der Winterbiotope 
nicht entspricht. Die eben angegebenen Zahlen bezogen sich auf die 
Imagines, wozu noch 462 (aus Bodenproben) baw. 333 (aus Fallen) 
Larven kommen, die artenméBig nicht getrennt wurden. 

Die Ergebnisse bringt Tabelle 19. 


Tabelle 19a. Stationdre Besiedlung (durch Bodenproben ermittelt) 


Artenanteil Individuenanteil 


Imagines 9% 9% 
‘oO ‘oO 


OrGhopterd.- e-eicas een re 
Rhynchotay .0 seen) sean eee 
Hymenoptetas.. 7: « .12Piee te 


Coleoptera insgesamt 


Carabidae, s0. 6 8 ee eae 
Staphylinidae. ........ 
Chrysomelidae... . . . + -8.4 
Gureulionidae:., . . 4. 6. ss 
Cocecinellidae ......... 
INitidulidaczex: sliceee. Satan 
THelodidae: suena. Ggnteust iolestets as 


Diptera Ta See oh aerate 


Larven 


INDynGhOtaT See see eee te nar tere 


Coleoptera insgesamt....... | 


Carabidae ise). ieee. sie 
Staphylinidae. = 3. 0.0555 
Cantharidaem ss... connec 
Klateridac::. Raichlen 


Diptera insgesamt ........ 
Bibionidae: eek, hei uees eae 
eDipitlidaospfiehie cen tee we races 
Rhagionidae 
Anthomyidaeh sl) ne. 
andere Familien 


CeeOaaa Lees eer ers 5 


6 Ue Xe eh borer ee 


5,3 (geschatzt) 
568 Arten = 100% 


Individuenanteil 


— ~ 


—_ 
aS Se 
WISH ANAND 


. 


ttae 


6,1 
462 Ind..= 100% 


Oo 
TD WE NN SD 


vy 


oy 


’ 


CO Hh AIP bo oe 


2,3 
7523 Ind. = 100% 


Die in jeder Hinsicht tiberragende Stellung der Kafer geht aus der 
Tabelle eindeutig hervor. Unter den Coleopteren sind die Staphyliniden, 
Imagines wie Larven, besonders stark vertreten. In der Zahl der 
winteraktiven Larven werden die Staphyliniden allerdings von den 
Canthariden und Carabiden iibertroffen. Neben den Coleopteren spielen 
die Dipteren zahlenmafig die grote Rolle, wenn auch ihre Larven 
als vorwiegend im Bodeninnern lebende Formen selten in die Fang- 
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Tabelle 19b. Aktive Besiedlwng (durch Formolfallen ermittelt) 
ee ee 


Imagines Artenanteil Individuenanteil 
% % 
Ee 
erthOpperaremercc ty «lee 4s ecacc 1,1r 0,4 
ninynchotarece:, aeseai!, Siti e Tt: 5,9 1,2 
ELymenopbera sys} suis). siecesey ces ost 0,9 
Coleoptera insgesamt . eee ae 57,4 54,5 
Curapicdae grease tales ote, et, 9,6 2,4 
ptaphylmidaerny ol. Lhe: Set 26,6 44,1 
Curculionidae. . ... ae aTee. 9,0 3,0° 
@hrysomelidae... Sif. sess: 3,7 i 
andere Familien. . . ) 9.7... 8,5 2,2 
Diptera insgesamt . ....... 31,9 (geschatzt) 43,0 
Munem Oridae): 40h au) ek alas 5,3 6,3 
AATAMODWORO M5, hogs TS, cy a ees 3,2 3,7 
Lonchopteridae. . -..... 2,1 3,1 
ebormddecwad ae ye atealle” Are 5,3 19,8 
Sphaeroceridae ........'| 2,7 1,8 
PAR UMORMVACAGT: unos ew et st | PA 4,9 . 
andere Familien. . ...... | 10,6 3,2 
188 Arten = 100% 1810 Ind. = 100% 


L | Individuenanteil 
arven | % 

; ] 

Coleoptera insgesamt. . ..... | 98,5 . 
Carabidae’... 2.6. atti 35,1 
tPA ylNIdse. wk. i ue ss | 12,6 
Cantharidae ghee tne ee | 50,5 
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gliser gerieten und die Zahl der am Boden ruhend festgestellten Imagines 
infolge methodischer Unzulanglichkeiten nur gering ist. 

Coleopteren, Dipteren und ebenso die verhaltnismaBig artenreich 
vertretenen Rhynchoten fanden ihrer Bedeutung entsprechend bei der 
Darstellung der Uberwinterungsgesellschaften Erwihnung. Im_ all- 
gemeinen ist das winterliche Verhalten dieser Gruppen, auch das der 
zahlreichen ungenannten Arten, bekannt, oder es bietet doch kaum 
bemerkenswerte Besonderheiten. Dagegen diirften die folgenden An- 
gaben iiber Dermapteren und parasitische Hymenopteren von groBerem 
Interesse sein: 

Im Winter fand ich die $¢ von Forficula auricularia haufiger als 29. 
Dieser Befund steht im Gegensatz zu der in der Literatur verbreiteten 
und biologisch verstaéndlichen Angabe, daf die ersteren den Winter 
meist nicht tiberdauern. Die durch wiederholte Fallenfaénge nach- 
gewiesene Aktivitat der Art beschrankte sich sogar ganz auf die ¢J. 


‘Der zweite von mir im Winter gefundene .,Ohrwurm“, Chelidura 
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acanthopygia, ist ein ausgesprochenes Waldtier, das oft auf Baume klettert 
_ (Escuericn 1923), im Winter aber gleichfalls in der Laubstreu aktiv ist. 

Die parasitischen Hymenopteren, besonders die kleinen Arten der 
Chalcidoidea, und Proctotrwpoidea, fehlten in keinem der von mir unter- 
suchten Biotope. Trotz ihrer Haufigkeit sind unsere Kenntnisse von 
der Uberwinterungsweise dieser Insekten wegen der Schwierigkeit ihrer 
Determination sehr diirftig. Die nur fliichtig durchgefiihrte Erfassung 
ergab fiir jede der beiden Uberfamilien etwa 500 Individuen. Die Chal- 
cididen gehéren gréBtenteils zur Unterfamilie der Pteromalinae, die 
Proctotrupidea zu den Diapriiden, Ceraphroniden und Scelioniden. 
Alle diese Gruppen sind zahlreich in der Streuschicht, besonders die 
Pteromalinae aber auch in allen méglichen oberirdischen Verstecken 
im Winter zu finden. Fiir die Proctotrupoidea la8t sich allgemein eine 
Bevorzugung feuchterer, dunklerer Biotope vom Typ des Meligethes- 
Winterlagers feststellen, die fiir Amblyaspis (Scelion.) und Diapria 
conica (Diapr.) auf Grund der vorliegenden Funde sogar als Stenotopie 
bezeichnet werden kann. Lichtere, trockenere Biotope bevorzugte ledig- 
lich Hxallonyx confusus. 

Die Diapriidae waren mit 21 Arten der Gattungen Ashmeadopria 
(besonders haufig A. verticillata), Trichopria (T.nigra!), Diapria (D. 
conica! ), Paramesius (besonders P. elongatus und brachypterus), Monelata, 
Entomacis, Spilomicrus, Galesus, Aclista und Oxylabis vertreten. 

Die haufigste Art der Ceraphronidae war Conostigmus subfilicornis, 
kaum seltener war C. versicolor. AuBer 7 anderen Arten dieser Gattung 
traten die Gattungen Ceraphron mit 5 Arten, Lagynodes, Megaspilus 
und Lygocerus mit je einer Art in geringerer Abundanz auf. 

Die Masse der Scelionidae gehérte der Gattung Hoplogryon an, 
daneben war Amblyaspis mit einer Art zahlreich vertreten. Der Rest 
verteilt sich auf die Gattungen Anteris, Propentacantha, Platygaster 
und Jnostemma. 

SchlieBlich miissen noch die Proctotrupiden mit Haallonyx und 
Phaenoserphus genannt werden. Diese Familie ist die einzige, von der 
auch Kifer als Wirtstiere angegeben werden. Abgesehen von den als 
Kiparasiten bekannten Scelioniden der Gattungen Hoplogryon und 
Anteris, die Insekten verschiedener Ordnungen und auch andere Arthro- 
poden (Spinnen) befallen, sind die Proctotrupoidea im iibrigen meist 
Parasiten der Dipteren, vor allem der Cecidomyiden, seltener (wie 
Lygocerus flavipes) der Homopteren (Aphididae, Coccidae). 

In geringerer Individuen-, aber ebenso groer Artenzahl wie die 
eben genannten Chalcididen und Proctotrupoidea fand ich die Ichneu- 
moniden im Winterlager. Unter den insgesamt 52 Arten dieser Familie 
sind die Gattungen Pezomachus mit 16, Phaeogenes mit 6, Ichnewmon, 
Phygadeuon und Stenomacrus mit je 4, Dicaelotus mit 3 Arten, weitere 
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Gattungen mit 1 oder 2 Arten vertreten. Jedoch fand ich die meisten 


dieser Arten nur in wenigen, wenn nicht einzelnen Exemplaren. Nur 
die Pezomachus-Arten waren haufiger, so liegt mir P. acarorum in 22, 
P. agilis in 13 Exemplaren vor. Allgemein ist festzustellen, da® iiber- 
wiegend die 29 tiberwintern, von Dicaelotus, Phaeogenes und Thyraeella 
fand ich nur solche. Eine Zusammenstellung der iiberwinternden 
Ichneumoniden nach ihren Wirtstieren (soweit diese bekannt sind) 
ergibt, da 22 Arten als Schmarotzer in Lepidopteren, 24 als Hyper- 
parasiten (in Dipteren, anderen Insekten, Spinnen usw.) leben. Die 
Ichneumoniden stellen aber keinen einzigen Schmarotzer der in ihrem 
Winterquartier dominierenden Coleopteren. Es darf wohl angenommen 
werden, dafs die Ichneumoniden nicht passiv durch ihr Wirtstier, 
sondern aktiv zu ihrem Winterquartier gelangen, mit dessen tibrigen 
Insassen sie keine Nahrungsbeziehungen verkniipfen. Das wird z.B. 
fir die unter Kiefernrinde gefundenen Ichnewmon militarius und con- 
fusorius dadurch sehr wahrscheinlich, daB sich unter den Wirtstieren 
(SCHMIEDEKNECHT 1928) kein Nadelholzbewohner befindet. Dasselbe 
gilt fir die unter Buchenrinde gefundene Ichneumonide Chasmodes 
motatorius, deren bisher bekannter Wirt die Schilfeule Nonagria gemini- 
puncta ist. — Als Uberwinterungsstatte dient meist die Streuschicht, 
manchmal aber auch, wie die eben genannten Fille zeigen, Rinden- 
spalten usw. Microcryptus nigrocinctus fand ich verschiedentlich unter 
Steinen. 

Die Braconiden als letzte der hier zu besprechenden Familien der 
Terebrantia lassen, im Gegensatz zu den Ichneumoniden, nahere Be- 
ziehungen zu den Mitbewohnern ihres Winterquartiers erkennen. Die 
im Winter ausschlieBlich gefundenen Angehorigen der Gattung Blacus 
sind namlich Parasiten der im Winterlager so zahlreichen Kafer. Sie 
haben sich auf Riisselkafer, bei uns anscheinend auf die Gattung Apion, 
spezialisiert. Das macht sich bei einer gréBeren Individuendichte der 
Kafer im Winterlager durch ein gleichzeitiges verstirktes Auftreten 
des Parasiten bemerkbar. Sicherlich ist zumindest ein Teil der Braco- 
niden mit den schon parasitierten Curculioniden ins Winterquartier 
gelangt. Die haufigste Art war Blacus ruficornis, vier weitere Arten 


wurden nur vereinzelt. gefunden. 


Zusammenfassung 
In Schleswig-Holstein wurden wihrend der Winter 1952/53 und 
1953/54 dkologische Untersuchungen iiber die an Waldrandern und in 
Wallhecken iiberwinternden Insekten durchgefithrt mit dem Ziel, ihre 
Zusammensetzung und die sie bestimmenden Umweltfaktoren, damit 
aber auch die das Zustandekommen von Uberwinterungsgesellschaften 
beherrschenden Gesetze kennenzulernen. 
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Als arten- und individuenreichste Ordnung der Insekten stellten 
sich die Coleopteren heraus, denen in groBem Abstand Hymenopteren, 
Rhynchoten und Dipteren folgen. Die Stellung der Dipteren ist aller- 
dings je nach Zugrundelegung der durch die beiden angewandten 
Sammelmethoden erfaBten statischen oder dynamischen Verhaltnisse 
sehr unterschiedlich: in der stationiren, durch Bodenproben ermittelten 
Besiedlung der winterlichen Biotope rangieren sie am Schlu8 der bisher 
genannten Ordnungen, wahrend sie in der aktiven, durch Fangglaser 
ermittelten Besiedlung hinsichtlich ihrer Individuenabundanz den Coleo- 
pteren nahekommen. Die Orthopteren als letzte Ordnung der aus- 
schlieBlich beriicksichtigten Pterygoten (einschlieBlich ihrer Larven) 
waren nur sparlich vertreten. 

Im Zusammenhang mit der Uberwinterung fiihren viele Insekten 
Wanderungen aus, die im Wechsel des Biotops, des Stratums oder beider 
zugleich bestehen. Zur Feststellung der Zugehérigkeit zu einem be- 
stimmten Winterlagertyp wurde 1. die Zusammensetzung der indigenen 
Winterfauna von Bestéinden verglichen, in denen bestimmte Winter- 
lagergiste regelmaiBig in groBer Individuenzahl gefunden wurden, 
2. die Ubereinstimmung nach der durchschnittlichen Prisenz der Arten 
ermittelt. Unter der indigenen Winterfauna eigneten sich Staphyliniden 
und Carabiden besonders gut als milieuanzeigende Indikatoren. 

Auf diese Weise ergaben sich fiinf verschiedene Uberwinterungs- 
gesellschaften am Boden: 

1. Die Meligethes-Tachinus rufipes-Tachyporus solutus-Assoziation 
dunkler Innensiume von Wiildern schwerer Béden, fiir die Meligethes 
aeneus den typischen Ferniiberwinterer darstellt. 

2. Die Agonum dorsale-Tachyporus obtusus-Phyllotreta-A pion-Asso- 
ziation der fiir Schleswig-Holstein so charakteristischen Wallhecken 
schwerer Bodden, die zwar ebenfalls dem Eichen-Hainbuchenwald an- 


gehoren, jedoch infolge lichteren Bestandes und gréf8erer Trockenheit: 


besondere Verhaltnisse aufweisen. Ihre typischen Wintergiste stammen 
von den benachbarten Feldern und finden sich in entsprechender 
Abundanz in der kalten Jahreszeit in den Hecken wieder. . 

3. Die Coccinella-Haltica-Metabletus-Amara-Assoziation am AuBen- 


saum trockener Wilder leichter Boden, die von den beiden vorgenannten: 


extrem verschieden ist. Da an derartigen trockenen Waldrandern das 
Insektenleben im Sommer recht arm ist, fallt die Konzentration cha- 
rakteristischer Ferniiberwinterer im Winter besonders auf. 

4. Die Cercyon-Cyphon-Chalcoides-Gerris-Assoziation an Waldrindern 
in Ufernihe. Im wesentlichen iiberwintern hier nur Tiere der Uferzone 
und des freien Wassers. Fiir Ferniiberwinterer aus offenen Landbiotopen 


ist das Hinzugsgebiet infolge der davorliegenden Wasserfliche un-. 


gunstig. 
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5. Die Uberwinterungsgesellschaft der Nadelstreu im Inneren von 
_ Waldern. Sie besteht vorwiegend aus indigenen Uberwinterern’ der 
Staphyliniden, Carabiden, Ameisen und Insektenlarven. Besucher aus 
anderen Lebensraumen stellen in erster Linie Chrysomeliden und Cur- 
culioniden, die jedoch nie die Konzentration erreichen, welche fiir die 
Laubstreu der Waldrander festgestellt wurde. 

Vogelnester, abgefallene Nadelholzzapfen, Baumstubben bilden 
ebenfalls charakteristische Uberwinterungsstatten. Neben ihrer schon 
im Sommer vorhandenen Fauna besitzen sie eine Reihe gemeinsamer 
Uberwinterer wie Cyphon, Adalia, Lema, Phyllotreta, Chaetocnema, 
Rhynchaenus und Anthonomus. 

Die festgestellten Uberwinterungsgesellschaften sind Wohngemein- 
schaften, denen die fiir Biozénosen kennzeichnenden Verkniipfungen 
so gut wie fehlen. Wahrend des Winters ist die Aktivitat der Insekten 
fast ganz auf die in den Winterlagern heimischen Formen beschrankt, 
die zum Teil als Rauber (Staphyliniden; Larven der Carabiden, Cantha- 
riden und Staphyliniden) in das Gefiige der Uberwinterungsgesell- 
schaften eingreifen, zum grdBeren Teil aber als saprophage Formen 
(Dipteren, Staphyliniden) ohne jede Bedeutung fiir diese sind. Erst 
beim Wiedererwachen im Frihling bilden sich auch unter den Be- 
suchern Rauber-Beutebeziehungen aus. 

Das Beziehen des Winterlagers erfolgt unter dem Einflu8 endo- 
gener oder exogener (Witterung, landwirtschaftliche KulturmaBnahmen 
u.a.) Krafte, Beispiele fir das erste Verhalten liefern Meligethes und 
Agelastica, fir das zweite Haltica, Phytonomus, Apion. Das Raéumen 
steht ganz tiberwiegend unter der Einwirkung des Temperaturfaktors, 
der durch die Beschaffenheit des Bodens stark modifiziert wird. 


Die iiberwinternden Insektenimagines lassen zwei deutlich ge- 
trennte physiologische Typen erkennen: 1. Insekten mit imaginaler 
Diapause im Winter (Meligethes, Agelastica), 2. Insekten ohne physio- 
logische Besonderheiten, die bei tiefen Temperaturen lediglich eine Kalte- 
starre zeigen (Staphyliniden). Méglicherweise gehéren die Halticinen 
einem dritten, intermediaren Typ an. 
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DER LANGZUNGEN-FLUGHUND 
MEGALOGLOSSUS WOERMANNI, EIN BLUTENBESUCHER 


Von 
M. EIsEenTRAUT 


Mit 4 Textabbildungen 
(Hingegangen am 19. Oktober 1955) 


Die Langzungen-Flughunde (Macroglossinae) zeichnen sich durch 
morphologisch-anatomische Merkmale aus, die eine Spezialisierung auf 
besondere Ernahrungsweise erkennen lassen. Die betreffenden Ver- 
treter sind auffallend klein. Sie haben einen schmalen Kopf mit stark 
prolongierten Kiefern. Die schmale, sehr bewegliche Zunge kann weit 
vorgestreckt werden und tragt an ibrem vorderen Ende oberseits einen 
birstenartigen Belag von langlichen, nach hinten gerichteten Papillen. 
Die Zaihne sind weitgehend reduziert; die niedrigen Molaren ragen kaum 
tiber das Zahnfleisch hinaus und diirften zum Zerkleinern von fester 
Nahrung nicht mehr geeignet sein. Diese Merkmale allein deuten schon 
darauf hin, daB die Macroglossinen zum groBen Teil Bliitenbesucher 
sind, die sich ausschlieBlich oder doch weitgehend von Nektar und Pollen’ 
ernihren. Konvergente Anpassungen zeigen unter den Microchiropteren 
die neuweltlichen Vertreter der Glossophaginen, von denen bekannt ist, 
daB sie ihre Nahrung aus bestimmten Bliten erlangen (EISENTRAUT 1950). 

Von den im indomalayisch-australischen Gebiet vorkommenden Ver- 
tretern der Langzungen-Flughunde liegen eine ganze Reihe von Beob- 
achtungen iiber Bliitenbesuch vor, die ich an anderer Stelle unter Ver- 
wendung der vorliegenden Literaturangaben zusammengesteilt habe 
(EIsENTRAUT 1945). Sie betreffen vor allem die Gattungen Honycteris 
und Macroglossus. Porscu (1934—1936) hat eine Ubersicht iiber die 
,,chiropterophilen‘‘ Pflanzen gegeben und hat die besonderen an Fleder- 
tierbesuch angepaBten Merkmale der Bliiten herausgestellt. Es hat sick 
hier eine hochentwickelte Symbiose zwischen Tier und Pflanze gebildet 
in der bekannten Form, da die Pflanze dem Tier bereitwillig Nahrung 
spendet und in reichlichem Mafe zur Verfiigung stellt, wahrend das Tier 
, unbeabsichtigt‘‘ die Bliitenbestaéubung vornimmt. 

Uber die Lebensweise des einzigen afrikanischen Vertreters der 
Macroglossinen, des im Urwaldgebiet von Liberia bis zum Kongobecken 
lebenden Megaloglossus woermanni PaGENsT., ist bisher nichts bekannt 
geworden. Bei dem rein nachtlichen und versteckten Leben, das diese 
immer nur in einzelnen Exemplaren erbeutete Art fihrt, ist dies nicht 
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verwunderlich. Wahrend meiner zusammen mit Herrn Dr. G. STEIN- 


BacH 1954 durchgefiihrten zoologischen Forschungsreise nach Britisch- 
Kamerun! war ich daher bemiht, Einblick in das Leben dieser inter- 
essanten Art zu nehmen. Leider war es mir nicht vergonnt, M. woermanni 
selbst bei seinem nachtlichen Treiben zu beobachten, so daB ich mich im 
folgenden auf indirekte Feststellungen beschranken muB. 

Beim Besuch des bekannten, noch wahrend der deutschen Kolonial- 
zeit angelegten und in seiner alten Form bestehenden Botanischen Gar- 
tens bei Victoria fiel mir auf, daB die dort angepflanzten, in Amerika 
heimischen Kalabassenbiume (Orescentia cujete) gut ausgebildete 
Friichte trugen. Nach den Feststellungen von PorscH (1931) u. a. 
sind die Orescentia-Bliiten chiropterophil und werden __beispiels- 
weise von der kleinen Fledermaus Glossophaga soricina besucht und 
bestéubt. Sollten die in Victoria angepflanzten Baume nicht vielleicht 
von M. woermanni bestaubt werden ? 

Fiir die im indo-malayischen Gebiet vorkommenden Kigelia-Arten 
ist Bestéubung durch Flederhunde festgestellt. Auch in Kamerun 
kommen ,,Leberwurstbiume“ vor. Es ist zu vermuten, da auch hier 
entsprechende Vertreter fiir die Bestéubung verantwortlich zu machen 
sind. Es gibt dariiber hinaus im afrikanischen Urwald noch manche 
anderen Baumarten mit chiropterophilen Bliten (Ceiba, Musa u. a.), so 
daB also Megaloglossus reichlich Gelegenheit hatte, sich als Bliiten- 
bestéuber zu betatigen. 

In den letzten Tagen unseres Aufenthaltes in Nyasoso bekamen wir 
ein weibliches Exemplar von M. woermanni. Kinder hatten es am Rand 
der Eingeborenenpflanzung zwischen dem Blatterwerk eines Busches 
haingend gefunden und mit der Gummischleuder herabgeschossen. Das 
Tier wurde als Balg prapariert und der Kérper fiir spatere genauere 
Untersuchung in Alkohol aufbewahrt. Als letzte Méglichkeit, die Er- 
nahrungsweise der Art festzustellen, blieb eine Magenuntersuchung. 
Dank dem Entgegenkommen von Herrn Morrison-Scott erhielt ich 
aus der Saéugetierabteilung des Britischen Museums (Natural History) 
in London zwei weitere Alkoholexemplare der Art zur naheren Unter- 
suchung. 

Hrgebnis der Magenuntersuchungen. Daim Fall einer Nektaraufnahme 
aus Bliiten kaum zu erwarten war, noch Spuren dieser fliissigen Nahrung 
im Magen der spiiter untersuchten Tiere zu finden, kam es im wesent- 
lichen darauf an, die noch vorhandenen festen Bestandteile des Magen- 
inhaltes auf Pollen hin zu untersuchen. In 2 Fallen war das Ergebnis 
positiv. Ich bin Herrn Dr. W. DomKE vom Staatsinstitut fiir Allgemeine 


Z Ausgefithrt mit Unterstiitzung des Direktors der Staatlichen Anlagen und 
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Botanik in Hamburg fiir die Beurteilung der ihm iibersandten Praparate 
zu herzlichem Dank verbunden, ebenso Herrn Prof. Dr. ERDTMAN, 
Bromma (Schweden), fiir seine Bemiihungen, die Artzugehorigkeit der . 
Pollenkorner festzustellen. 

Das in Nyasoso erbeutete Exemplar hatte nur Spuren von Nahrungs- 
resten im Magen. Sie lieBen sich einwandfrei als Anhaiufungen von 
Pollenk6rnern bestimmen. 

Das eine Exemplar aus dem Britischen Museum, ein Weibchen 
(Nr. 48607, Mamfe, Brit. Cameroons), hatte keinerlei feste Nahrungs- 
reste im Magen. Dieser war jedoch nicht wie sonst im Leerzustand auf 
das kleinste Volumen (vgl. Abb. 4links) zusammengeschrumpft, sondern 
zeigte eine gewisse Ausdehnung (vgl. Abb. 4rechts) und war entsprechend 
diinnhautig. Dies deutet darauf hin, daB der Magen zur Zeit der Er- 
beutung und Konservierung des Tieres mit Flissigkeit gefiillt war. Man 
k6énnte dabei an Nektarfliissigkeit denken, die sich naturgemi8 bei dem 
seit Jahren im Alkohol befindlichen Praparat nicht mehr nachweisen lieB. 

Das zweite Exemplar aus dem Britischen Museum, ebenfalls ein 
Weibchen (Nr. 54787, Beno, near Bamingville, Belgian Congo), hatte 
in dem wenig ausgedehnten Magen Nahrungsreste, die sich als zusammen- 

_geballte Pollenmassen erwiesen. Hine genauere Bestimmung der Pflan- 
zengattung war nicht moglich, doch ware auf Grund der Untersuchungen 
von Herrn Prof. Erptman die Zugehorigkeit zu einer Caesalpiniaceen- 
Gattung méglich. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. DomKE 
lassen sich deren Pollenkérner jedoch nicht scharf von denen mancher 
Mimosaceen oder Papilionaceen abgrenzen. Nach den Zusammen- 
stellungen von Porscu finden sich unter den Papilionaceen Vertreter 
(z. B. Hrythrina auf Tonga Tabu, den Neu-Hebriden und Fidschi-Inseln, 
Bauhinia megalandra und Eperua falcata auf Trinidad), die von Fleder- 
tieren besucht und bestéubt werden. 

Mit diesen zwei positiven Pollenfunden im Magen ist also einwandfrei 
erwiesen, da Megaloglossus woermanni ein Bliitenbesucher ist und sich, 
falls nicht ganz, so doch mindestens teilweise von Pollen und dann héchst- 
wahrscheinlich auch von Nektar ernaihrt. Da8 er fiir gewisse Pflanzen als 
Blitenbestiuber in Frage kommt, diirfte nach dem, was wir von indo- 
malayischen Verwandten wissen, nicht zu bezweifeln sein. 

Morphologisch-anatomische Merkmale. Magaloglossus woermanni ge- 
hért mit zu den kleinsten Flederhundarten. Er hat eine Kopf-Rumpf- 
lange von etwa 60—70 mm und eine Unterarmlange von 40—45 mm. 
Die Fliigelspannweite betrigt etwa 27cm. Ein duferlich sichtbarer 
Schwanz fehlt. Das Uropatagium ist als maBig breiter Hautsaum am 
Hinterrand der Schenkel ausgebildet. Der Daumen ist diinn und relativ 
lang (16—18 mm). Die Krallen sowohl an den Daumen wie an den Zehen 


sind schlank und spitz (vgl. Abb. 1). 
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Der Schidel ist langgestreckt. Die stark prolongierten Kiefer sind 
schwach gebaut. Die Incisivi sind sehr klein und niedrig und stehen im 
Oberkiefer in einem weiten gleichmaBigen Abstand voneinander. Die 
relativ kraftig entwickelten Canini sind lang und spitz und am distalen 


Teil schwach nach hinten gebogen. Von den drei spitz zulaufenden ~ 


Abb. 2. Schidel von Megaloglossus woermanni (nach K. ANDERSEN) 


Praemolaren im Ober- und Unterkiefer ist jeweils der mittelste (p? und 
Ps) am stirksten. Die Molaren sind flach und schmal.(vgl. Abb. 2). 
Die Zahnformel lautet: 
2) ya 8H 
pla oa 
Die groBen Augen lassen auf ein relativ gutes Sehvermégen schlieBen. 
Die lange schmale Zunge ragt bei den im Alkohol aufbewahrten 
Exemplaren ein Stiick aus dem Maul heraus. Bei dem in Nyasoso 
erbeuteten Tier betrigt die Linge der Zunge etwa 30 mm. Sie lauft am 
Ende spitz aus. Abb. 3 zeigt die Verteilung und Anordnung der ver- 


is sly 


Der Langzungen-Flughund 


_ schiedenartigen Papillen auf der Oberseite. AuBer den 
verschiedenen auch bei anderen Flughunden ausge- 
bildeten Geschmackspapillen (Papillae vallatae, folia- 
tae und fungiformes) und den die Mittelpartie 
einnehmenden Papillae tridentatae sind besonders auf- 
fallend und charakteristisch die das Zungenende 
bedeckenden Papillae filiformes. Sie sind scharf nach 
hinten gerichtet und bilden einen dichten fransen- 
oder biirstenartigen Belag, mit dessen Hilfe das 
Tier die Nektarfliissigkeit auflecken und den Pollen 
von den Halteren der Bliiten abstreifen diirfte. Der 
Unterkiefer bildet an seiner Spitze (von vorn gesehen) 
zwischen den beiden CaninieinerinnenartigeVertiefung, 
in der die Zunge leicht entlanggleiten kann, ohne 
daB das Maul weit gedffnet werden muB. 

Den als einfache Erweiterung des Darmtraktus 
ausgebildeten Magen zeigt Abb. 4, und zwar einmal 
im ausgeweiteten sackartigen (rechts) und dann im 
leeren schlauchartigen Zustande (links). Er ist wenig 
muskul6s und erscheint im geweiteten Zustand sehr 
diinnhautig. 

Das Verhialtnis von K6rperlinge zu Darmlange 
betragt bei vier untersuchten Exemplaren im Durch- 
schnitt 100: 186. Der Darm ist also nur etwa doppelt 
so lang wie der Kérper. Zum Vergleich fiihre ich an, 
da8 nach meinen fritheren Feststellungen (1945) bei 
dem im malayisch-australischen Inselgebiet heimi- 
schen Macroglossus lagochilus, einem nahe verwandten 
Bliitenbesucher, der Darm etwa die dreifache Linge 
(100 : 297) hat. Zu einem ahnlichen Ergebnis war ich 
bei den bliitenbesuchenden neuweltlichen Fledermau- 
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Abb. 3. Zunge von 
Megaloglossus 
woermannt 


sen (Glossophaginae) gekommen (1950). Diese relative Kiirze des Darmes 
steht offenbar damit in Verbindung, daf Nektar und Pollen sehr nahr- 


a b 


Abb. 4. Magen von Megaloglossus woermanni; a leer, b gefiillt 


stoffreich sind und bei der Verdauung wenig Schlackenreste ergeben. 
_ Im Gegensatz zu den Bliitenbesuchern haben die Fruchtfresser, und zwar 
sowohl die Megachiropteren wie auch die betreffenden Vertreter der 
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Phyllostomiden unter den Microchiropteren, einen bedeutend langeren 
Darm. Bei Eidolon heluum und Rousettus angolensis stellte ich fiir den 
Darm eine etwa 6!/,fache Kopf-Rumpflange fest. Dies diirfte sich daraus 
erklaren, da8 Fruchtnahrung nahrstoffarmer ist und in gr6Beren Quan- 
titaten aufgenommen werden muB. 


Zusammenfassung 


Auf Grund von Pollenfunden im Magen muB8 der einzige in Afrika 
heimische Vertreter der Langzungen-Flughunde, Megaloglossus woer- 
manni, als Bliitenbesucher angesehen werden. Es werden kurz die 
morphologisch-anatomischen Merkmale, die eine Anpassung an den 
Bliitenbesuch erkennen lassen, beschrieben. 
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POSTNATALE WACHSTUMSGRADIENTEN 
VON HIRNTEILEN BEI HAUSHUHNRASSEN 
UNTERSCHIEDLICHER KORPERGROSSE 
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Mit 20 Textabbildungen 
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A. Kinleitung 

Durch eine Reihe von Untersuchungen des Zoologischen Instituts 
der Universitat Miinster wurde in den letzten Jahren nachgewiesen, 
da wahrend der postnatalen Entwicklung von Wirbeltierhirnen ein- 
zelne morphologisch oder histologisch umgrenzbare Teile im Vergleich 
zum Gesamthirn bzw. zum Vorderhirn verschiedene Entwicklungs- 
geschwindigkeit haben. Diese unterschiedlichen Wachstumsgradienten 
wirken sich bei Kérpergré8endnderungen wahrend der Stammesgeschichte 
meist in der Weise aus, daB bei groBen Arten im Vergleich mit ver- 


--wandten kleineren Arten die vornehmlich positiv allometrisch wach- 
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senden Teile im adulten Stadium relativ sehr groB, die negativ allo- 
metrisch wachsenden Abschnitte relativ klein sind. Derartige Unter- 
suchungen wurden durchgefiihrt an Mausen und Ratten (K. W. HaRpE 
1949; Cu. Scuuiz 1951), an Amphibien (B. HomeyEr 1951; A. NoLtE 
1953) und an Fischen (U. WELLENSIEK 1953). In seinen zusammen- 
fassenden. Darstellungen iiber diese Verhaltnisse wies nun B. RenscH 
(1947 bzw. 1954a, 1953, 1954b) darauf hin, daB diese Differenzen in 
der Proportionierung des Hirns auch die zentralnervésen Leistungen, 
stark beeinflussen, da gréBere Arten meist mehr oder Komplizierteres zu 
erlernen und langer zu behalten vermégen als vergleichbare kleinere 
Arten. — Mir wurde nun die Aufgabe zuteil, die bisher noch wenig 
bekannten postnatalen Wachstumsgradienten im Hirn von Vogeln, und 
zwar speziell von Haushuhnrassen verschiedener Korpergr6Be, zu unter- 
suchen. Hier lagen bisher nur Untersuchungen vor von H. B. La- 
TIMER (1925) und E. Sutter (1943), welche das relative Gewicht von 
einzelnen Hirnabschnitten bei der Leghornrasse bestimmt hatten, sowie 
von E. ScHLABRITZKY (1953), der fiir das gesamte Hirn bei verschieden 
groBen Haushuhnrassen eine vom Alter und Geschlecht weitgehend 
unabhangige Korrelation zur KorpergroBe gefunden hatte. Studien an 
histologisch verschiedenen Vorderhirnregionen standen bisher noch aus. 
R. Attevoet (1951) hatte nachgewiesen, daB groBe Haushuhnrassen 
durchschnittlich mehr visuelle Aufgaben zu erlernen und langer zu 
behalten vermégen als Zwergrassen. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. B. Renscu, habe ich 
sehr zu danken fiir die Uberlassung des Themas, fiir die vielen wert- 
vollen Anregungen und Hinweise und fiir sein staéndiges Interesse am 
Untersuchungsfortschritt. 


B. Material und Methode 
I. Material zur morphologischen Analyse 


Als Grundlage fiir die morphologischen Untersuchungen dienten die von 
E. ScHLasrirzky (1953) konservierten Gehirne von vier verschieden groBen Haus- 
huhnrassen, die mir Herr Prof. Dr. B. Renscu freundlicherweise zu Verfiigung 
stellte: 26 Rote Rhodelinder-Hahne, 33 WeiBe Leghorn-Hahne, 36 Braune Italiener- 
Hahne, 20 Porzellanzwerghahne, dazu 5 Hennen. Die Aufzucht der Tiere ist bei 
SCHLABRITZKY angegeben. Die Gehirne waren fiir eventuelle histologische Unter- 
suchungen nach Bopran (B. Romets 1948) in einem Gemisch von 5 cm? Formol, 
5em® Kisessig und 90 em* 80%igem Alkohol fixiert und nach 6stiindigem Aus- 
waschen in flie8endem Wasser in 70%igen Alkohol iiberfiihrt worden. Leider war 


aber das Material nur fiir morphologische, nicht fiir histologische Untersuchungen 
verwendbar. 


II, Untersuchung des Liingenwachstums 


Zur Langenmessung der Gehirnteile wurde ein Abgreifzirkel verwandt, dessen 
Enden mit zwei elastischen, etwas einwarts gebogenen Kupferdrahten versehen 
waren. Auf einer Schieblehre wurde der Abstand der beiden Zirkelpole voneinander 


en 
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abgelesen. Einige Langenmessungen wurden auch direkt mit einer Schieblehre 
durchgefiihrt, deren Enden mit zwei verschieden langen, diinnen Insektennadeln 
versehen waren. Ausgemessen wurde jeweils die maximale Ausdehnung der Gehirn- 
teile in den 3 Raumrichtungen. — Als BezugsgréRe fiir die Ermittlung der relativen 
Langenmafe der Gehirnteile hat sich auf Grund von Berechnungen sowohl die 
Lange des Gesamthirns als auch die des Gehirnstammes (Medulla + Zwischenhirn) 
als ungeeignet erwiesen. Darauf bezogen zeigten namlich die Wachstumsgradienten 
fast aller linearen Hirneinheiten eine negative Allometrie, und es iiberlagerten sich 
bei den einzelnen Rassen die Variationsbreiten vieler Einheiten. Dies liegt wohl 
daran, daB die Gehirnteile, durch die groBen Augen eingeengt, stark iibereinander- 
geschoben sind. Als geeignete Vergleichsgréf8e hat sich allein die von B. RENso# 
eingefiihrte ,,Gehirngewichtslinge‘‘ = }/ Gehirngewicht erwiesen, die als Mittelwert 
des Wachstums aller Hirnabschnitte gelten kann. Die so errechneten relativen 
Werte wurden in Abhangigkeit von der Koérperlange (= //Kérpergewicht; Ermitt- 
lung des Ké6rpergewichts bei E. Scutapritzky 1953) betrachtet. Ich danke 
Herrn Dr. E. Scutasrirzky fiir die Uberlassung der Werte des Kérpergewichts 
und Kérpervolumens. 


ITI. Die Teile des Gehirns 


Zur Messung des Volumens wurden die Gehirne in 4 Teile zerlegt. 1. Ein Schnitt 
durch die Kleinhirnstiele entlang der Grenzlinie zwischen weiBer (Medullafaserung) 
und grauer Substanz (Molekularschicht des Kleinhirns) ventral der Flocculi trennte 
das Kleinhirn von der Medulla oblongata. Die Lingula cerebelli wurde mit dem 
Kleinhirn zusammengefaBt. — 2. Das Chiasma opticum wurde in der Langsachse 
des Gehirns durchschnitten; anschlieBend wurde der Tractus opticus vom an- 
liegenden Zwischenhirn abgeschalt. Dies lieB sich verhaltnismaBig gut durch- 
fiihren, da die Faserabzweigung zum Thalamus gering ist. Die Lobi optici wurden 
entlang dem Sulcus limitans tecti abgetrennt und blieben mit dem jeweiligen 
Tractus opticus und Chiasmaanteil in Verbindung. Durch diese Trennungsart 
wurden, worauf auch E. Surrer (1943) hinwies, auBer dem Tectum mesencephali 
als ,,suprasegmentarer Struktur‘‘ (H. KUHLENBECK 1927) die bedeutsamen Kern- 
gebiete des Nucleus semilunaris, Nucleus mesencephalicus und Nucleus isthmi in 
die Lobi optici einbezogen. — 3. Vorderhirn und Zwischenhirn wurden beieinander 
belassen und durch einen Schnitt, der dorsal von den rostralen Fasern der Commis- 
sura posterior durch den ventral gelegenen Recessus infundibularis gefiihrt wurde, 
vom Restteil des Gehirns getrennt. Die Lobi olfactorii wurden entlang der Fissura 
circularis entfernt. — Bei der Zusammenfassung von Vorder- und Zwischenhirn 
befinde ich mich in Ubereinstimmung mit H. B. Latmer (1925). Zur Rechtferti- 
gung 1aBt sich neben der gemeinsamen Entwicklungsgeschichte dieser Hirn- 
abschnitte vor allem die Tatsache anfiihren, daB die Thalami, denen — gleich dem 
Vorderhirn — motorische Kerne fehlen (P. N. vaN Kampen 1927), durch zahlreiche 
Verbindungsbahnen mit dem Vorderhirn eine funktionelle Einheit bilden. Auch 
E. Surrmr (1943) halt die Trennung von Vorder- und Zwischenhirn fiir nicht ganz 
gerechtfertigt. — 4. Der verbleibende Gehirnteil enthalt neben der Medulla ob- 
longata einige untergeordnete Teile des Mittelhirns, wie z.B. die Ursprungskerne 
des III. und IV. Kopfnerven. Ihre motorische Funktion sowie die allgemein starken 
Beziehungen dieser Mittelhirnteile zur Medulla oblongata erlauben diese Trennungs- 
weise. Alle Gehirnnerven wurden an ihrer Basis abgeschnitten; die caudale Be- 
grenzung dieses im Text als ,,Medulla oblongata“ bezeichneten Gehirnteiles liegt 
caudal des XII. Gehirnnerven. — 5. Fiir das Kleinhirn ergaben sich durch Ablésen 
des Gewebes entlang dem Sulcus primarius (zur N omenklatur vgl. 8. Inevar 1918) 
und der Fissura secunda (mit EinschluB der Flocculi) sowie nachfolgender volliger 
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Trennung der Teile durch Einschnitte in Richtung der besagten Furchen 3 Ab- 
schnitte: a) Lobus posterior (bestehend aus Uvula, Nodulus, 2 Flocculi, Lingula) ; 
b) Lobus medius (zwischen Fissura secunda und Sulcus primarius); ¢) Lobus 
anterior. Der Lobus medius la8t sich wiederum aufteilen in den dorsalen Teil 
(zwischen Sulcus primarius und Fissura praepyramidalis) und den caudalen Teil = 
Pyramis (zwischen Fissura praepyramidalis und Fissura secunda). Diese deskrip- 
tive Gliederung gewinnt aber erst Wert durch Einbeziehung ontogenetischer und 
phylogenetischer Befunde (vgl. C. U. Antens Kapprrs 1934; V. HALLER v. HALLER- 
STEIN 1934). — 6. Die Messung des Volumens der besprochenen Hirnteile geschah 
in entsprechend angepaBten MeBzylindern in 70%igem Alkohol. Zuvor wurden 
die Organteile fiir kurze Zeit auf Filterpapier gelegt, um anhaftende Flissigkeit 
zu entfernen. 

Die Berechnung des relativen Volumens der Gehirnteile erfolgte in Prozenten 
des Gesamthirns, die der Kleinhirnabschnitte in Prozenten des Kleinhirns. Das 
relative Wachstum der Gehirnabschnitte zum Gesamthirn wurde in Abhangigkeit 
vom Kérpervolumen dargestellt; zuvor wurde eine Darstellung der relativen Werte 
der Gehirnteile in Abhangigkeit vom absoluten Gehirnwachstum — auch mit dop- 
pelt logarithmischem Ma8stab — versucht; die von mir angewandte Methode be- ~ 
sitzt aber den Vorzug, die Proportionierung der Organteile in bezug auf den wich- 
tigen unterschiedlichen Abschlu8 des Kérperwachstums der untersuchten Haus- 
huhnrassen anschaulich vor Augen zu fiihren. Eine Beziehungssetzung zwischen 
relativen Werten, die am fixierten, vdéllig einheitlich behandelten Material ge- 
wonnen wurden, und dem Kérpervolumen eines frisch getéteten Tieres ist un- 
bedenklich, weil es sich nur um den Vergleich relativer Gré8en handelt (vgl. auch 
II. Abschnitt tiber K6rperlinge). — 7. Die Konturen des ,,Sagittalwulstes® (L. 
Epincer, A. WALLENBERG, G. M. Houtmss 1903) und der Hemispharen wurden in 
Aufsicht bei jeweiliger Scharfeinstellung unter der Lupe mit dem EprneErschen 
Zeichenprisma in die Ebene projiziert und der von ihnen eingeschlossene Flaichen- 
inhalt bestimmt; der Wolbungsgrad beider Teile lieB sich dabei nicht beriick- 
sichtigen. Die Begrenzung des Sagittalwulstes ist durch die Vallecula eindeutig 
gegeben. Occipitalwarts ist der Ubergang zwischen Wulst und Hemispharenflache 
unscharf. Die Grenze fallt im allgemeinen etwa mit den dorsalen Ausstrahlungen 
des Tractus septo-mesencephalicus zusammen. 


IV. Histologische Analyse 


Fiir histologische Untersuchungen des Vorderhirns erwies sich nur neues, 
unversehrtes Material als geeignet. Zur Verwendung gelangten 12 Gehirne von 
2 Haushuhnrassen unterschiedlicher KérpergréBe: 6 New Hampshire-Hahne und 
5 federfiiBige Porzellanzwerghihne sowie 1 Zwerghenne. Die Tiere wurden unter 
gleichen Bedingungen im Zoologischen Institut der Universitat Minster gehalten 
und in verschiedenen Altersstadien getotet. 

Nach rascher und vorsichtiger Freilegung des Gehirns, bei der auch die Hirn- 
haute entfernt wurden, nahm ich folgende Weiterbehandlung vor: 2 Tage Fixation 
in 90% igem Alkohol; danach Aufbewahrung in 70%igem Alkohol; zur Verwendung 
bestimmte Gehirne kamen sodann in folgende Zwischenfliissigkeiten: 96 %iger 
Alkohol, 1 Tag; 100% iger Alkohol, 3 Tage; Xylol, 3 Tage; Paraffin, 1 Tag; an- 
schlieBend erfolgte das Einbetten in Paraffin. Die einzelnen Zwischenfliissigkeiten 
wurden des éfteren gewechselt. Die Schnittdicke betrug durchweg 20. Jeder 
5. Frontalschnitt wurde in einer 0,005%igen waGrigen Lésung von Toluidinblau 
1 Tag gefarbt, in 96 %igem Alkohol (unter Zusatz einiger Tropfen Anilindl) differen- 
ziert und nach Hochfithren durch 100% igen Alkohol und Xylol in Caedax einge- 
deckt. Von den so behandelten Frontalschnitten wurden bei etwa 15facher Ver- 
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gréBerung unter dem Eprncerschen Zeichenapparat die histologischen Hinheiten 
gezeichnet. Die Abgrenzung geschah entlang der auBersten Zellschicht (K. W. 
Harpe 1949) unter Fortlassen molekularer, besonders periventricularer Schichten. 
Mit einem Planimeter wurde der Flacheninhalt der einzelnen histologischen Felder 
bestimmt. Aus der Schnittdicke, dem Flacheninhalt und der Anzahl der Schnitte 
lieB sich unter Beriicksichtigung des ZeichenmaBstabes das wirkliche Volumen der 
histologischen Einheiten berechnen. 

Als StandardgréBe fiir die Errechnung der relativen Werte diente das Volumen 
beider Hemispharen (Striatum + corticale Areae) bzw. des Corpus striatum, 
wobei sich das Volumen dieser beiden GroBeinheiten aus. der Summe der Volumina 
der einzelnen histologischen Untereinheiten zusammensetzt. 


C. Wachstumsgradienten morphologischer Hirneinheiten 
Fir verschieden grofBe Haushuhnrassen hat E. ScHLABRITZKY (1953) 
bereits die Giiltigkeit der ,,HatteRschen Regel‘‘ nachgewiesen, der- 
zufolge groBere Tiere ein relativ kleineres Gehirn besitzen. Er hat 
zugleich gezeigt, da die relative HirngréBe so streng mit der Kérper- 
groBe korreliert ist, da ein erwachsenes Zwerghuhn den gleichen 
relativen Wert zeigt wie ein gleich groBes Riesenhuhn. 


I. Vorderhirn und Zwischenhirn 


1. Relatives Volumen. In Tabelle 1 ist der durchschnittliche Anteil 
des Vorderhirn- + Zwischenhirnvolumens in Prozent des Gehirnvolu- 
mens adulter Tiere angegeben. Es ergibt sich daraus die Regel: 
Adulte Tiere groBer Haushuhnrassen haben ein relativ kleineres Vorder- 
hirn + Zwischenhirn als solche kleiner Rassen. 

Bei einem transspezifischen Vergleich verschieden groBer, ver- 
wandter Vogelarten ergab sich eine andere Proportionierung des Vorder- 
hirns. Die Ergebnisse von L. Lapiqgue und P. Grrarp (1906) lehren, 
daB gréBere Arten nicht nur absolut, sondern auch relativ gréfere 
Hemispharen besitzen als kleine Arten; auch E. Sutrur (1943) bestatigt 
diese Regel fiir die Phasianiden. 

Allgemein kann fiir alle Rassen die Feststellung gelten, daB das 
Vorderhirn + Zwischenhirn, wenigstens in der Hauptwachstumsphase, 
positiv allometrisch wachst (Abb. 1). Abgesehen von der offensicht- 
lichen Sonderentwicklung der Leghornrasse sind die Wachstumsgradienten 
der drei iibrigen Rassen bei 200—300 cm* Koérpervolumen durch einen 
unvermittelten Wechsel von negativer zu positiver Allometrie gekenn- 
zeichnet. Die Einheitlichkeit in der Auspragung der Wachstums- 
gradienten bei Zwerghiihnern, Italienern und Rhodelaindern etwa bis 
zur KérpergroBe eines adulten Zwerghuhnes spricht dafir, da diese 
Rassen ihrer gemeinsamen ZwerghuhngrdBe erreichenden Ahnform 
naherstehen als die Leghornrasse. Die letztgenannte Rasse muf eine 
Sonderentwicklung genommen haben; Kigenarten in ihrer Entwicklung 
treten bei vielen nachfolgenden Ergebnissen zutage. Wahrend nun bei 
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der kleinen Rasse eine Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit bis 


zum adulten Stadium hin erfolgt, verliert bei groBen Rassen die positive 
Allometrie des Vorderhirns + Zwischenhirns im letzten Abschnitt der 
Ontogenese — etwa von der Kérpergré8e eines adulten Zwerghuhnes 
ab — an Intensitit und neigt zur Isometrie. Wahrscheinlich liegt dies 
daran, daB bei groBen Haushiihnern mehr Korpervolumen zu inner- 
vieren ist, das Stammhirn also gréBer werden muBb, daB aber das mehr 


0 500 7000 7500 2000 2500 kV/em3 
Abb. 1. Relatives Vorderhirn + Zwischenhirnvolumen in Prozent des Gesamthirns (Or- 
dinate) in Abhangigkeit vom absoluten K6érpervolumen (Abszisse). Erklirung: 96 ——oO 


(Z) Zwerghiihner (je 2 Hahne), e e (R) Rhodelander (je 2 Hahne), + --- + (J) Italiener 
(je 3 Hahne), A...A (Z) Leghorn (je 2 Haihne) 


assoziativ arbeitende Vorderhirn in seinen Funktionen nicht so stark 
korpergroBenabhangig ist. Die Selektion in der Natur ist aber keine 
Zucht auf gr68ere Hirnmasse, vielmehr eine Auslese der vorteilhafteren, 
positiven Vorderhirngradienten. So kommt vielleicht die Gegensitz- 
lichkeit der Hirnregel bei Haushithnern und Wildvégeln zustande. 

Das Wachstum des relativen Vorderhirngewichts der Leghornrasse 
ist schon von H. B. Larmer (1925) und E. Surrmr (1943) beschrieben 
worden. Wie meine Zahlenwerte lehren, zeigt der stets positiv allo- 
metrisch verlaufende Gradient des relativen Vorderhirn + Zwischen- 
hirnvolumens der Leghornrasse im Vergleich mit den Wachstums- 
allometrien der iibrigen Rassen in frithen Stadien der postnatalen 
Entwicklung einen entgegengesetzten Verlauf. Die negativ allometri- 
sche Wachstumsphase mit Beginn der’ postnatalen Entwicklung bei 
Rhodelindern, Italienern und Zwerghithnern hangt vielleicht mit der 
Lebensumstellung der Tiere nach dem Schliipfen zusammen, die eine 
schnelle VergréBerung des gesamten Kéorpers nétig macht, der das 
Vorderhirn nicht so schnell folgen kann. Es ist von Interesse, daB diese 
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Tabelle 1. Durchschnittliches relatives Volumen der Hirnteile in Prozent des Gesamt- 
hirns bei adulten Hahnen und Hennen verschieden groper Haushuhnrassen 


Relatives 
Vorder- 


K6rper- Relative Relative 
Rasse volumen pea eh Lobi Lie bhee »Medulla 
Sin optici oblongata‘‘ 


em? % 


Zwerghiihner { 


Rhodelander 
Italiener 
Leghorn. . 


850 


800 


3 
7 9 77 73V KG 
Abb. 2. Relative Hemisphirenlinge in Prozent der ,,Gehirngewichtslinge“‘ (Ordinate) in 


St Ee ms 3 siegvast MeO eels 

Abhiangigkeit von der absoluten K6érperlange (Abszisse). Erklérung Oo Oo ( " 

hiihner (je 4 Hemisphiren), @ e (R) Rhodelander (je 4 Hemispharen), +----+ (J) Italiener 
(je 6 Hemisphiren), A ... A(Z) Leghorn (je 6 Hemispharen) 


Allometrieumkehr bei der Leghornrasse fehlt; sie ist auch nicht in den 
pranatalen Entwicklungsabschnitt verlagert, denn bei dieser Rasse 
wachst nach E. Surrer (1943) das relative Vorderhirngewicht auch 
wahrend der gesamten Embryonalzeit stark positiv allometrisch. Damit 
erweist sich erneut die intraspezifische Sonderstellung der Leghorn- 
rasse. 

Ein Geschlechtsunterschied lat sich bei adulten Zwerghihnern fest- 
stellen. Adulte‘Hennen haben ein gréBeres relatives Vorderhirn + Zwi- 
schenhirn als adulte Hihne (Tabelle 1). Wahrscheinlich ist dies durch 
das absolut bedeutendere Kérper- bzw. Gehirnstammvolumen der 
Hihne bedingt. 

2. Relative Linge. Das Volumen einer Hirneinheit laBt nun auch 
regelhafte Formverinderungen entsprechend der Rassenzugehorigkeit im 
Laufe der Entwicklung erkennen. Aus Abb. 2 laBt sich ersehen, da8 bei 
allen Rassen wihrend der postnatalen Entwicklung eine VergréBerung 
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der relativen Hemispharenlinge zum erwachsenen Zustand hin er- 
folgt. Ausgewachsene Tiere groper H: aushuhnrassen haben relativ kiirzere 
Hemisphiiren als solche kleiner Rassen (Tabelle 2). Allerdings ist die 
Differenz zwischen Zwerghiihnern und Rhodelandern nicht groB. Dies 
erklart sich daraus, daS mit dem vermehrten Kérperwachstum der 


Rhodelander die positive 

Tabelle2. Durchschnittliche relative Lange der Hemi- _Ajjgmetrie der relativen 

sphdren und Breite der Lobi optict in Prozent der 

, Gehirngewichtslange’ (= GG) bei adulten Hahnen 
verschieden groper Haushuhnrassen 


Hemispharenlange zu- 
nachst zu h6heren Wer- 
ten fiihrt, so daB in der 


Anzahl 4 * 
der Relative| Relative anschlieBenden negativ 
Hemi- Lange Breite : 
TARE spharen VKG poet aan allometrischen Wachs- 
oder emi- Lobi 
Lobi A ehaout toatl tumsphase der Durch- 
optici schnittswert fiir die rela- 


tive Hemispharenlinge 
Zwerghiihner . 8,38 | 876,88 | 398,50 


8 rs 
Rhodelinder. || 8 | 13,71 | 873,64 | 439,19 2dulter © Zwerghtthner 
Italiener 8 11,97 | 858,31 | 427,80 nur gering unterschrit- 

Leghorn 8 | 12,43 | 849,00 | 407,22 tan wird. 

Tabelle 3. Durchschnittliche relative Schlankheitsgrade DaB die eigenartige 
der Hemisphiren adulter Hahne groBer und kleiner Verlagerung der Lobi 
Haushuhnrassen optici von dorsal nach 
__| Hemispharen- emt, . ventraldurch dasWachs- 
Pshse TicG beelioin Pron sn poe. tum der Hemispharen 


der Hemi- : ; ; 
sphirenlinge |. ynareniinge bedingt ist, wobei es zu 
eo _ einer Uberlagerung der 


Bppasendes Lobi optici durch die oe- 
6 Hemispharen |13,43 | 80,04+ 2,5 | 77,06 + 2,5 +a ; = 
awerghalmer? cipitalen Hemispharen- 


14 Hemispharen | 8,26] 80,63+3,4 |77,83+2,5  teile kommt, war schon 
A. Bum (1883), H. Ga- 
pow (1891) u. a. bekannt. Wie wir sehen, darf als Ursache hierfiir das 
stark positiv allometrische Wachstum der Hemisphirenlinge angesehen 
werden. 
Besondere Beachtung verdient bei Zwerghithnern das relative Wachs- 
tum vom Zeitpunkt der Geburt bis etwa zum Erreichen der Kérper- 
groBe eines eben geschliipften Kiickens der grofen Rassen. Diese 
meist etwas abweichenden Wachstumserscheinungen finden sich bei 
vielen Hirneinheiten der Zwerghiihner (vgl. Abb. 1, 2, 9, 12). Da die 
Bebriitungsdauer bei groBen und kleinen Haushuhnrassen gleich ist, 
so ist es nicht unwahrscheinlich, daB diese abweichenden Gradienten 
bei groBen Rassen bereits wahrend der letzten Phase der Embryonal- 
entwicklung ablaufen; natiirlich.kénnten sie auch fortgefallen. sein (vgl. 
B. Renson 1953, 1954a). 
Eine Beziehung zwischen der Schlankheit der Hemispharen und der 
rassischen KorpergréBe besteht nicht (Tabelle 3) 
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3. Der Sagittalwulst im Vergleich zur dorsalen Hemispharenoberflache. 
Die Abgrenzung des Sagittalwulstes, der einzigen deutlich erkennbaren 
morphologischen Hinheit auf der dorsalen Oberflache der Hemispharen, 
ist in Kapitel B, III angefiihrt. Histologisch setzt sich dieser Bereich aus 
mehreren Abschnitten zusammen (vgl. Abb. 14): aus dem Hyperstriatum 
accessorium, das den Hauptteil bildet, aus dem Nucleus intercalatus 
hyperstriati, aus dem Hyperstriatum dorsale und aus corticalen Re- 
gionen an der dorsalen und medialen Oberflaiche des Wulstes (vgl. dazu 
Kapitel D, I). 

Kine corticale Schichtung ahnlich der der Saugetiere lieB sich bei 
Haushihnern wie bei fast allen Végeln nicht feststellen. Trotzdem wird 
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Abb. 3. Korrelation zwischen. relativer Sagittalwulstfliche (Ordinate) und absoluter 
Hemispharenflache (Abszisse) bei Zwerghiihnern: (Z), Rhodelandern (FR), Italienern (7), 
Leghorn (ZL). Jedes Rassezeichen = Durchschnitt von 4 Hemisphaéren 


der Sagittalwulst allgemein als dem Cortex entsprechend beurteilt. 
L. Epinezr, A. WatLenserc, G. M. Hotmss (1903) kommen auf Grund 
histologischer Studien zu der Feststellung, daB der bei den einzelnen 
Vogelgruppen unterschiedlich ausgebildete Sagittalwulst ,,die von Ver- 
wachsung frei gebliebene Palliumpartie“ darstellt. O. Katiscumr (1905) 
betrachtet im Papageiengehirn den Sagittalwulst als Rinde. G. Drnn- 
LER (1922) halt den Wulst fir die ,,dorso-mediale Rinde“. M. Rosz 
(1914) dagegen setzt sein Feld B (= Hyperstriatum accessorium der 
von mir angewandten Nomenklatur) mit dem Sagittalwulst gleich und 
betont auf Grund ontogenetischer und cytoarchitektonischer Studien 
dessen Zugehérigkeit zum Striatum. Diese Auffassung halt C. U. 
Arimns Kapprrs (1934) fiir unrichtig. Nach ihm ist der Sagittalwulst 
der mit dem Striatum unverwachsene ,,medio-dorsale Abschnitt des 
Mantels‘‘, und er fiihrt weiter aus: ,,Da dieser Abschnitt des Mantels 
zur Hauptsache eine Ursprungsstelle cortico-fugaler Fasern ist (sagit- 
tales Septumbiindel), mu man ihn als eine Art motorischer Rinde 
betrachten, die aber der motorischen Rinde der Saéuger nicht homolog 
tate, df! 

Nach dem Gesagten muB der Sagittalwulst jedenfalls als ein phylo- 
genetisch und funktionell bedeutsamer H irnabschnitt angesehen werden. 
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Die Wachstumsrelation der dorsalen Oberflache des Sagittalwulstes 
zur dorsalen Oberfliche der Hemisphiaren ist in Abb. 3 graphisch dar- 
gestellt. Daraus ist ersichtlich, daB das relative Flachenwachstum des 
Sagittalwulstes bei allen Rassen durch einen Wachstwmsschub bei 
8—10 mm? Hemisphirenfliche gekennzeichnet ist, der sich wahrend 
des vermehrten Wachstums der Hemisphirenflache gré8erer Rassen 
linger auswirkt (Ausnahme Leghorn). Unmittelbar nach dem Schlipfen 

ist ein Unterschied zwischen 
Tabelle 4. Durchschnittliche relative Sa- der gré8ten und _ kleinsten 


gittalwulstflache in Prozent der Hemispha- Rasse nicht vorhanden. Bei 
renfldche bei adulten Hahnen verschieden Wiachatiimnaaicohiabid Maekeel 
groper Haushuhnrassen 


— scheiden sich aber grofe von 
Anzahl | Hemi- | Relative 


Oc der | spharen- | Sagittal- kleinen Haushuhnrassen durch 
stant | neeee. | Haste etme relativ grépere dorsale 
Oberfliche des Sagittalwulstes 

Zwerghithner 4 10,60 | 33,42 (Tabelle 4). 
oo 3 4 ce a Die Leghornrasse {allt 
Leghorn 4 12,05 | 36,12 wiederum durch eine Beson- 


derheit auf, die hier mit 
dem hohen Anfangswert gegeben ist. Allerdings waren die jiingsten 
untersuchten lLeghornkiicken bereits 14 Tage, die Italienerkiicken 
7 Tage alt. 
II. Lobi opticr 

1. Relatives Volumen. Das relative Wachstum der Lobi optici erfolgt 
postnatal bei allen Rassen stets negativ allometrisch (Abb. 4). Dem 
entspricht es, daB grope Haushuhnrassen (Tabelle 1) sowie ganz all- 
gemein groBe Vogelarten relativ kleinere Lobi optici haben als kleine 
Rassen baw, Arten (L. LapiguE und P. Grrarp 1906; E. Surrer 1943), 
Die Unterschiede der Wachstumsgradienten zwischen Rhodeliandern, 
Italienern und Leghorns sind am Anfang der postnatalen Ontogenese 
gering. Auffallig ist die anfinglich starke Streuung und der Allometrie- 
wechsel im relativen Wachstum der Lobi optici bei der kleinsten Rasse. 

Kine Ermittlung von Geschlechtsunterschieden bei Zwerghiihnern 
ergab, daB Hennen relativ kleinere Lobi optici besitzen als Hahne 
(Tabelle 1). Dagegen konnte fiir das relative Augenvolumen kein Ge- 
schlechtsunterschied nachgewiesen werden (E. SCHLABRITZKY 1953). 

2. Relative Breite. In der positiv allometrischen Hauptwachstums 
phase der relativen Breite der Lobi optici sind nur geringe rassische 
Unterschiede kenntlich (Abb. 5). Bei einem durchschnittlichen Korper- 
gewicht von 510 g (= Wert 8 der ,,Kérpergewichtslange‘‘) findet dann 
aber eine Umkehr zu negativ allometrischem Wachstum statt, und nun 
differieren die einzelnen Gradienten, im besonderen der Gradient der 
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Zwerghihner. Allgemein haben schlieBlich adulte Tiere groper Haus- 
huhnrassen relativ breitere Lobi optici als solche kleiner Rassen (Tabelle 2). 


16 


0 500 7000 1500 * 2000 2500 ~—-V/cm3 
Abb. 4. Relatives Lobi optici-Volumen in Prozent des Gesamthirns (Ordinate) in Abhiangige 
keit vom absoluten Kérpervolumen (Abszisse). Erklarung: O —— O (Z) Zwerghiihner (je 


4 Lobi optici), @ —-— @(R) Rhodelander (je 4 Lobi optici), + --- + (J) Italiener (je 6 Lobi 
: ‘optici), A... A (Z) Leghorn (je 4 Lobi optici) 
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Abb. 5. Relative Lobi optici-Breite in Prozent der ,,Gehirngewichtslange“ (Ordinate) in 

Abhangigkeit von der absoluten Kérperlinge (Abszisse). Erklarung: O — — O (Z) Zwerg- 

hiihner (je 4 Lobi optici), @ — @ (R) Rhodelander (je 4 Lobi optici), + --- + (/) Italiener (je 
6 Lobi optici), A... A (Z) Leghorn (je 6 Lobi optici) 


ITI. Kleinhirn 


1. Relatives Volumen. Der Anteil des Kleinhirns am Volumen des 
Gesamthirns nimmt unmittelbar nach der Geburt bei allen Rassen 
kurzfristig schnell zu, um dann aber in eine negativ allometrische 
Wachstumsphase umzuschlagen, die bei den drei gré8eren Rassen all- 
mahlich mehr oder minder isometrisch wird (Abb. 6). H. B. Latimer 
(1925) urteilt hinsichtlich des Kleinhirnwachstums der Leghornrasse, 
daB die positiv allometrische Phase “may be accounted for by a need 
of a more rapid development of the cerebellum until the usual muscular 


hy, 
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activities have become well established‘. Und E. Surrer (1943) stellt 
fest, daB der Wechsel von positiver zu negativer Allometrie ungefahr 
mit der Entwicklung der ,,Flugfihigkeit“ der Tiere zusammenfallt.. 
Fiir die von mir studierten Rassen bedeutet dies, daB die Zwerghtihner 
am ehesten, die Leghorns am spiatesten ,,flugfahig‘‘ werden. 
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Abb. 6. Relatives Kleinhirnvolumen in Prozent des Gesamthirns (Ordinate) in Abhangig- 
keit vom absoluten Korpervolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z), Rhodelaindern (2), 
Italienern (J), Leghorn (ZL). Erklarung wie in Abb. 1 


Das Entwicklungsende der schwersten Rasse, der Rhodelander, 1aBt 
eine schwache positive Allometrie erkennen. Es ist wahrscheinlich, daB 


Tabelle 5. Durchschnittliche Anzahl der Kleinhirnblattchen wahrend der Ontogenie 
bet Hahnen verschieden groper Haushuhnrassen 
(Jeder Wert = Durchschnitt der Blattchen zweier Kleinhirne) 


Rhodelander Italiener Leghorn Zwerghtihner pee 
14 0,04 
14 0,08 
15,5 15 14,5 
13,5 0,12 
16 15 15 13,5 0,16 
15,5 14,5 15 13,5 0,20 
16 15 15 14 0,24 
15,5 15,5 15 13,5 
15 15 0,28 
15 14 
16 15 14,5 14 0,32 
15 15 
15 14,5 
15,5 15 
15 15 0,36 
15 15 
15,5 15,5 15 
15,5 15 
16 15 0,40 
15,5 15 
15,5 
15,5 0,42 


+> oS 


Postnatale Wachstumsgradienten 125 


bei einer Fortsetzung des negativ allometrischen Wachstums des Klein- 
hirns und gleichzeitiger Annaherung an eine maximale KorpergréBe der 
relative Kleinhirnanteil zu gering wiirde, um eine erfolgreiche Haltungs- 
koordination zu gewahrleisten. 


Bei ausgewachsenen Tieren verschiedener Haushuhnrassen ‘ibertrifft 
die relative Grége des Kleinhirns groBer Rassen die der kleinen Rassen 
(Tabelle 1). Das Kleinhirn- 
volumen zeigt auch eine  Tabelle 6. Durchschnittliche relative Breite und 
Abhangigkeit vom Ge- Hohe des Kleinhirns in Prozent der ,,Gehirnge- 
wichtslinge (= VGG ) bet adulten Hahnen ver- 


schlecht: Hennen haben 
$ schieden groper Haushuhnrassen 


einrelativ geringeres Klein- 


2 ee Anzahl 
hirn als Hahne (Tabelle 1). der | s77q| Rela- | Rela- 
; : Rasse Klein. | VX | _tive tive 
Es liegt nahe, auch die inna Breite | Héhe 


_ Anzahl der das Vogelklein- 


hirn kennzeichnenden Fur- Zwerghiihner . 4 8,38 | 481,02 | 470,41 

: . Rhodelander. . 4 13,71 | 445,48 | 503,47 
chen bei groBen und Klei-  fyajiener 4 | 11.97 | 450,82 | 486,07 
nen Haushuhnrassen zu _ Leghorn 4 | 12,43 | 452,95 | 491,17 


vergleichen. Die in Ta- 

belle 5 dargestellten Ergebnisse lehren: 1. Eine Zunahme der durch- 
schnittlichen Anzahl der Kleinhirnblaittchen kann wahrend der post- 
natalen Entwicklung bei keiner Rasse festgestellt werden. 2. Gré- 
Bere Rassen haben durchschnittlich mehr Kleinhirnblattchen als kleine 
Rassen. Allgemein sind Zahl und Anordnung der Furchen bei allen 
Rassen sehr regelmaBig, worauf auch V. HALLER v. HALLERSTEIN (1934) 
hinweist. Nur der dorsale Teil des Lobus medius groBer Rassen zeigt 
im Gegensatz zu kleinen Rassen eine erhéhte Zahl von Furchen (vgl. 
dazu S. 129, 4). 

2. Relative Breite, Héhe. Das Wachstum der relativen Kleinhirn- 
breite laBt fiir die einzelnen Rassen besondere Gradienten erkennen, ~ 
deren Verlauf aber jeweils ahnlich ist (Abb. 7). Vielleicht ist der geringe 
Anstieg der relativen Werte nach der anfanglich negativ allometrischen 
Phase durch die individuelle Schwankungsbreite bedingt, so daB ein 
geringfiigiges Absinken der Werte auch in diesem Wachstumsabschnitt 
anzunehmen ist. Bei erwachsenen Tieren gilt die Regel, daB groBe 
Rassen eine relativ geringere Kleinhirnbreite aufweisen als hleine Ras- 


sen (Tabelle 6). | 
Besonders hervorgehoben zu werden verdient die stark positiv 
allometrische Phase bei Rhodeléndern kurz vor Erreichen des adulten 
Zustandes. Dieser deutliche Allometriewechsel mu8B in Zusammenhang 
stehen mit der fiir das Kleinhirn vermuteten Umkonstruktion. 
Die relative Kleinhirnhéhe wachst bei allen Rassen erst positiv, 
spater negativ allometrisch an (Abb. 8). In diesem Falle ist das plotz- 


j 
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liche Umschlagen zu positiver Allometrie am Ende der postnatalen 
Wachstumsperiode bei der groBten Rasse noch markanter. Damit wird 
bereits deutlich, daB die erwahnte Umkonstruktion des Kleinhirns der 
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Abb. 7. Relative Kleinhirnbreite in Prozent der ,,Gehirngewichtslange*‘ (Ordinate) in 
Abhangigkeit von der absoluten K6rperlinge (Abszisse). Erklarung: O — — O (Z) Zwerg- 


hiihner (je 2 Kleinhirne), e —@ (R) Rhodeladnder (je 2 Kleinhirne), + --- + (J) Italiener (je 
3 Kleinhirne), A... A (Z) Leghorn (je 3 Kleinhirne) 
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Abb. 8. Relative Kleinhirnhéhe in Prozent der ,,Gehirngewichtslinge‘‘ (Ordinate) in 
Abhangigkeit von der absoluten Kérperlange (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z), Rhodelin- 
dern (FR), Italienern (J), Leghorn (Z). Erklarung wie in Abb. 7 


Rhodelander nicht das gesamte Organ, sondern nur eine dorsal gelegene 
Kinheit betreffen muB. (Das Kleinhirn erreicht seine gréBte Breite auf 
der Dorsalseite.) — Adulte Tiere groBer Haushuhnrassen haben ein re- 
lativ héheres Kleinhirn als solche kleiner Rassen (Tabelle 6). 


IV. Abschnitte des Kleinhirns 


Die in Kapitel B angegebene Abgrenzung der Kleinhirnteile geschah 
nach der stammesgeschichtlichen Wertigkeit. Es wird nun von Interesse 
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sein, die bei verschieden groBen Haushuhnrassen gewonnenen quanti- 
tativen Ergebnisse mit der phylogenetischen Beurteilung zu vergleichen. 

1. Lobus posterior. Dieser Teil gilt als der phylogenetisch dlteste 
des Kleinhirns. Man kénnte deshalb erwarten, da8 er wahrend der 
Ontogenese negativ allometrisch anwachst und daB er im adulten 
Zustande bei groBen Rassen relativ kleiner ist als bei kleinen. Die erste 
Annahme trifft nicht zu, wohl aber die letzte. 

Das Hauptwachstum des Lobus posterior erfolgt bei allen’ Rassen 
positiv allometrisch (Abb. 9). Gegen Ende der Entwicklung schlieBt 


% 
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Abb. 9. Korrelation zwischen relativem Lobus posterior-Vciumen (Ordinate) und abso- 
lutem Kleinhirnvolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z), Rhodeléndern (#), Italienern (J), 

Leghorn (ZL). Jedes Rassezeichen = Durchschnitt von 2 Lobus posterior-Einheiten 
sich eine negativ allometrische Phase an, die bei groBen Rassen linger 
wahrt als bei kleinen. So kommt es, daB der Lobus posterior bei erwach- 
senen Tieren groBer Haushuhnrassen gegeniiber denen kleiner Rassen 
relativ kleiner ist (Tabelle 7). Bei der Ziichtung gréBerer Haushuhn- 
rassen ist also durch ,,Addition zu den Endstadien“ die negativ allo- 
metrische Phase verlangert worden (vgl. dazu B. Renscu 1954a, S. 176). 

Die GréBe des Lobus posterior ist auch vom Geschlecht abhangig; 
Hennen haben einen relativ kleineren Lobus posterior als Hahne 


(Tabelle 7). 


Tabelle 7. Durchschnittliches relatives Volumen der Kleinhirnteile in Prozent des 
Kleinhirns bei adulten Hahnen und Hennen verschieden groBer Haushuhnrassen 


Klein- | Relativer | Relativer| Relativer 


Anzahl | ‘him- | Lobus | Lobus | Lobus 
Rasse user ‘vyolumen | posterior | anterior | medius 
ae em$ % % % 


" 599 | 0,232 | 14,35 | 32,39 | 58,24 
Zwerghiihner 6 SS | 0,286 | 24,13 | 26,80 | 49,05 

ander... | 6@S | 0,408 | 21,55 | 31,43 | 46,17 
Halecer SPER a gs 0,397 | 22,65 | 29,68 | 47,01 
Leghorn 63S | 0,390 | 23,95 | 30,20 | 45,68 
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9. Lobus anterior. Als phylogenetisch alt gilt auch der Lobus an- 
terior; dementsprechend zeigt er ontogenetisch bei allen Rassen — min- 


O16 028 040 cm3 
Abb. 10. Korrelation zwischen relativem Lobus anterior-Volumen (Ordinate) und absolutem 
Kleinhirnvolumen (Abszisse) bei Zwerghtihnern (Z), Rhodelindern (R), Italienern (J), 
Leghorn (ZL). Jedes Rassezeichen = Durchschnitt von 2 Lobus anterior-Einheiten 
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Abb. 1 1, Korrelation zwischen relativem Lobus medius-Volumen (Ordinate) und absolutem 
Kleinhirnvolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z), Rhodelindern (R), Italienern (J), 
Leghorn (ZL). Jedes Rassezeichen = Durchschnitt von 2 Lobus medius-Hinheiten 


destens in der Hauptwachstumsphase — eine negative Allometrie 
(Abb. 10). Die anfanglich stark negativ allometrische Phase der Leg- 
hornrasse klingt in annihernd isometrischem Wachstum aus, unter- 
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brochen von einem plétzlichen positiv allometrischen Wachstumsschub, 
der méglicherweise durch eine Verzégerung des Kleinhirnwachstums 
bedingt ist. Ob ein scharfer Allometriewechsel am Anfang der post- 
natalen Ontogenese auBer den Zwerghiihnern allen Rassen zukommt, 
148t sich auf Grund der wenigen Werte nicht beurteilen, — Ausgewach- 
sene Tiere groper Haushuhnrassen haben einen relativ groperen Lobus 
anterior als solche kleiner Rassen. Auch ist der Lobus anterior bei 
Hennen relativ gréBer als bei Hihnen (Tabelle 7). 


3. Lobus medius. Dieser phylogenetisch junge Kleinhirnabschnitt 
wachst bei den einzelnen Rassen unterschiedlich (Abb. 11). Wahrend 
% 

90 
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' Abb. 12. Relatives Volumen des dorsalen Lobus medius-Teiles in Prozent des Lobus 


medius (Ordinate) in Abhingigkeit vom absoluten Kleinhirnvolumen (Abszisse) bei Zwerg- 
hiithnern (Z), Rhodelandern (R), Italienern (J), Leghorn (Z). Jedes Rassezeichen = Durch- 
schnitt von 2 Organeinheiten 


bei der schwersten Rasse eine Isometrie vorliegt, wachst der Lobus 
medius der Zwerghiihner stets negativ allometrisch und sein Gradient 
gleicht dem der Italienerrasse, der jedoch am’ Entwicklungsende noch 
eine positiv allometrische Wachstumsphase aufweist. Die Bedeutung 
des Allometriewechsels bei Italienern und Leghorns ist unbekannt. 

Erwachsene Tiere groper Haushuhnrassen haben einen relativ kleineren 
Lobus medius als solche kleiner Rassen (Tabelle 7). Der Geschlechts- 
unterschied bedingt bei Hennen einen relativ gréBeren Lobus medius 
als bei Hahnen. : 


4. Die Teile des Lobus medius. Der Lobus medius besteht aus einem grdBeren 
dorsalen und einem caudalen Teil = Pyramis. Der dorsale Teil wurde in Prozenten 
des Volumens beider Abschnitte berechnet und in Abb. 12 graphisch dargestellt. 
Fiir das relative Wachstum der Pyramis gilt der umgekehrte Verlauf. j 

Abgesehen von dem anfanglich (bei groBeren Rassen wahrscheinlich pranatal) 
- negativ allometrischen Wachstum des dorsalen Lobus medius-Teiles der Zwerg- 
hiihner, haben alle Rassen eine positive Wachstumsallometrie bis zum Erreichen 
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der KleinhirngréBe eines adulten Zwerghuhnes gemeinsam. AnschlieBend wachst 
der dorsale Lobus medius-Teil der drei gréBeren Rassen negativ allometrisch, und 
nur bei der schwersten Rasse er- 
folgt am Entwicklungsende ein 
Wechsel zu positiver Allometrie. 
Wabhrscheinlich wird bei Rhodelan- 
dern der dorsale Lobus medius-Teil 
— ein ,,intracerebellares Korrela- 


Tabelle 8. Durchschnittliches relatives Volu- 
men des dorsalen Lobus medius-Teiles in Pro- 
zent des Lobus medius bei adulten Hahnen und 
Hennen verschieden groper Haushuhnrassen 
Th Hei as npors Sie oae A Demaler 


snzahi | Klein- | hea tionsgebiet“’ (C. U. Arntmns Kap- 
Rasse der - i en Lobus PERS 1934) — mit Anndherung an 
2 ama mot i eine maximale Kérpergrope umkon- 


1-0? ~6(TiT Laan. alii abana, seeanutce, (wel GagiwA bha7.18) oe 
0,232 | 85,39 fanglich wachst der dorsale Teil 
0,286 90,30 des Lobus medius schneller als die 


Zwerghihner : = 
Rhodelander. . a 0,408 | 67,74 Pyramis, spaiter langsamer: dies 
6 3g 


Italiener 0,397 64,92 alternierende Wachstum zweier be- 
Leghorn 0,390 | 64,26 


nachbarter Teile kommt wahr- 


scheinlich dadurch zustande, daB © 


zunachst der positiv allometrisch wachsende dorsale Lobus medius-Teil der Pyra- 
mis das Aufbaumaterial entzieht, wahrend sich dann in der negativen Allome- 
triephase die Pyramis das vorhandene Material anegnet (vgl. B. Renscu 1954a 
bzw. 1953, 1944, 1943). 

Nach Tabelle 8 haben grofe Haushuhnrassen einen relativ kleineren dorsalen 
Lobus medius-Teil als kleine Rassen. Bei Hennen ist der dorsale Teil des Lobus 
medius relativ kleiner als bei Haihnen. 
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Abb. 13. Relatives ,,Medulla oblongata‘-Volumen in Prozent des Gesamthirns (Ordinate) 

in Abhingigkeit vom absoluten Kérpervolumen (Abszisse) bei Zwerghtihnern (Z), Rhode- 
landern (R), Italienern (7), Leghorn (Z). Erklérung wie in Abb. 1 


V. ,,Medulla oblongata 


1. Relatives Volumen. Die kurzfristige positive Wachstumsallo- 
metrie der ,,Medulla oblongata“ bei Rhodelinder- und Zwerghuhn- 
kiicken, die auf eine schnelle Ausbildung motorischer Kérperfunktionen 
hinweist, schligt in eine schwach negativ allometrische Phase um und 
klingt in isometrischem Wachstum aus (Abb. 13). Die ,,Medulla ob- 
longata“ mittelgroBer Rassen wachst dagegen stets isometrisch, was 
bereits H. B. Lavmmur (1925a) fiir die Leghornrasse erkannte. — All- 
gemein haben groge Haushuhnrassen eine relativ gropere ,,Medulla 
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oblongata“ als kleine Rassen. Der relative Anteil der ,,Medulla oblongata‘ 
am Gesamthirn iiberwiegt bei Hennen im Vergleich mit Hahnen 
(Tabelle 1). 


__D. Wachstumsgradienten histologischer Vorderhirneinheiten 


I. Beschreibung der ausgemessenen histologischen Gebiete 
(vgl. Abb. 14, Schnitt 135—475) 


Die corticale oder striatale Bildungsweise histologischer Vorderhirn- 
strukturen wurde mehrfach an Hiihnerembryonen untersucht (L. Eprv- 
GER, A. WALLENBERG, G. M. Hotmss 1903, M. Rose 1914, C. U. Artens 
Kappers 1922 u. a.), doch hat nur M. Ross die Cytoarchitektonik adulter 
Tiere beriicksichtigt. Meinen Untersuchungen habe ich die eingehende 
Beschreibung der histologischen Vorderhirnstruktur fiir den Haus- 
sperling von G.C. Husper und E. C. Crossy (1929) und die dort an- 
gewandte Nomenklatur zugrunde gelegt,: die vorteilhafterweise auf ent- 
wicklungsgeschichtlichen Deutungen der einzelnen histologischen Felder 
durch C. U. Artens Kapprrs (1922, 1928) basiert. Da von mir erstmalig 
quantitative und allometrische Untersuchungen histologischer Vorder- 
hirnregionen bei Haushiihnern ausgefiihrt wurden — die Unter- 
suchungen histologischer Vogelhirnstrukturen waren bislang nur de- 
skriptiv —, ist eine erneute Begrenzung der Areae erforderlich, deren 
Bezeichnungen nicht immer denen im Vorderhirn des Haussperlings ent- _ 
sprechen (vgl. G. C. Husrr und E. C. Crossy 1929). 

1. Corticale Areae. Diese histologische Einheit umfaBt die Hippo- 
campusformation, die Area entorhinalis und paraentorhinalis, den dorso- 
lateralen und ventrolateralen Cortex. 

Etwa im zweiten Drittel der Hemispharen setzt sich die obere Hilfte 
der medialen Ventrikelwand aus drei histologischen Gebieten zu- 
sammen. Die cortical ausgebildete Hippocampusformation mit ihren 
stark tingierten Zellen nimmt den ventralen Teil der oberen Ventrikel- 
wand ein. Dorsal dieses Feldes liegt die Area entorhinalis und para- 
entorhinalis; beide Gebiete sind schwacher gefairbt, die Zellen sind 
meist pyramidenformig und liegen weniger dicht als in der Hippo- 
campusformation. Alle drei Felder gehen ineinander iiber und lassen 
keine scharfere Trennung zu. Die Abgrenzung des Gesamtbereiches er- 
folgt ventral zum Septum durch eine zellfreie Zone etwa an der schmal- 
sten Stelle der Ventrikelwand, lateral einerseits durch die Faserschicht 

des Tractus septo-mesencephalicus, andererseits durch periventriculare 

Molekularschichten. Schwierig ist die Abgrenzung der corticalen Be- 

reiche vom Hyperstriatum accessorium sowie auf der dorsolateralen 

Oberflache der Hemispharen, weil hier ein dinner Zellverband ohne 

jede Schichtung — von G. C. Huser und E.C. CrosBy als _ ,,dorso- 

lateral surface area (corticoid) bezeichnet — dem Striatum direkt 
Q* 
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aufliegt. Merkmal der Abgrenzung zum Striatum ist die zur Oberfliche 
der Hemisphiren parallele Anordnung der Zellen. Die vom dorsalen 
Ende des Ventrikels dorsolateral verlaufende Grenze trennt — etwa 
mit den sich sammelnden, absteigenden Fasern des Tractus septo- 
mesencephalicus zusammenfallend — die pyramidenférmigen Elemente 
der Area paraentorhinalis bzw. entorhinalis von den stark tingierten, 
meist zu kleinen Haufchen vereinigten, gréBeren Zellen des Hyper- 
striatum accessorium. Occipital dehnt sich die corticale Schicht mit der 
Verminderung des Hyperstriatum accessorium weit lateralwarts aus und 
verbindet sich mit dem ventrolateralen Cortex. Der letztgenannte Ab- 
schnitt ist eine corticale Zellschicht geringen Ausmafes an der ventro- 
lateralen Oberflache der Hemisphiiren und wurde fiir Végel von E. H. 
CRAIGIE (1932, 1930, 1929) und A. Durwarp (1932) beschrieben. Zwi- 
schen dem ventrolateralen Cortex und dem anliegenden Striatum bildet 
sich im occipitalen Teil der Hemisphiren ein Ventrikel aus, der sich 
zunehmend dorsal und medial ausdehnt und die Abgrenzung der corti- 
calen Areae erleichtert. Sein dorsales Ende vereinigt sich mit dem lateral- 
warts ziehenden oberen Winkel des medialen Ventrikels. Der occipitale 
Abschnitt des Striatum wird somit von einem Mantel zusammen- 
hangender corticaler Bereiche umgeben. — Die olfactorischen Felder 
(Area praepyriformis, Nucleus olfactorius anterior) blieben bei der Zu- 
sammenfassung der corticalen Gebiete unberiicksichtigt. 

2. Archistriatum. Dieser Bereich an der Basis der occipitalen Hemi- 
spharenhalfte hat vorwiegend groBe, stark gefarbte Zellen. Die Be- 
grenzung erfolgt dorsal durch die Lamina medullaris dorsalis bzw. den 
Tractus frontoarchistriaticus, lateral durch den ventrolateralen Cortex, 
medial durch das Palaeostriatum augmentatum und die Fasern des 
Tractus occipito-mesencephalicus. Eine Unterteilung dieser Region laBt 
sich nicht durchfihren. 

8. Palaeostriatum augmentatum. Dorsal und lateral wird dieses Feld 
stets von der Lamina medullaris dorsalis umgrenzt; medial reicht der 
rostrale Teil des Palaeostriatum augmentatum an den Ventrikel bzw. 
an periventrikulare Schichten, ventral an die Oberfliche der Hemi- 


Abb. 14. Querschnittkonturen der rechten Hemisphare eines adulten New Hampshire- 
Hahnes,. Die Zahlen unter den Figuren bezeichnen den Querschnitt innerhalb der Serie. 
Die ausgemessenen histologischen Felder sind durch ausgezogene Linien umgrenzt. Der 
Schnitt 135 wurde 10mal, die Schnitte 200 und 270 wurden 8mal, alle anderen mal ver- 
gréBert. Erlauterung: a. Zelldifferenzierung; ac. Nucleus accumbens; 4dr, Archistriatum ; 
ba. Nucleus basalis; d.C. dorsolateraler Cortex; Hk. Ektostriatum ; en. Area entorhinalis ; 
Fh. Fissura neohyperstriatica; F.p. Fissura neopalaeostriatica ; Hi. Hippocampus Oly 2 a 
Hyperstriatum; H.a. Hyperstriatum accessorium; /.d. Hyperstriatum dorsale; 7.h. N ucleus 
intercalatus hyperstriati; L.f.s. Lamina frontalis superior; Lh. Lamina hyperstriatica : 
L.m.d. Lamina medullaris dorsalis; L.m.v. Lamina medullaris ventralis; Ne. Neostriatum ; 
P.au. Palaeostriatum augmentatum; P.pr. Palaeostriatum primitivum; pa. Area paraento- 
rhinalis; Sag. Sagittalwulst; Sep. Septum; 7.fa, Tractus fronto-archistriaticus ; T.om. 
Tractus occipito-mesencephalicus; Z'.sm. Tractus septo-mesencephalicus ; V. Ventrikel; 
Va. Vallecula; V.B. Vorderhirnbindel; v.C. ventrolateraler Cortex 
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sphiren. Mit fortschreitender VergréBerung treten im lateralen bzw. 
medialen Teil des Palaeostriatum augmentatum Faserziige mit tief 
gefirbten, sehr groBen Hinzelzellen auf. Diese rostralen Ausliufer des 
kompakten Vorderhirnbiindels wurden vom Palaeostriatum augmen- 
tatum abgesondert. Der Nucleus accumbens kann vom Palaeostriatum 
augmentatum nur durch die kleinen, dicht gelagerten Zellen unter- 
schieden werden. Die Grenzlinie zwischen beiden Regionen beginnt 
etwa an dem ventral der Fissura neopalaeostriatica gelegenen Ventrikel- 
winkel, zieht abwarts und biegt medial zur Hemispharenoberflaiche ein. 
Mit zunehmender Ausdehnung des Vorderhirnbiindels verlauft die 
Grenze, lateral und dorsal umbiegend, an diesem Faserstiel und setzt 
sich fort in der Lamina medullaris ventralis, die das zum Zwischenhirn 
gehérige, durch seine groBen Zellen leicht erkennbare Palaeostriatum 
primitivum (H. KUHLENBECK 1924) vom Palaeostriatum augmentatum 
trennt. Zwischen dem Vorderhirnbiindel und der ventralen Oberflache 
der Hemisphiaren sind die Zellen etwas groBer und dichter gelagert als 
in den ibrigen Abschnitten des Palaeostriatum augmentatum; die 
Grenze zieht an der Peripherie dieser Zelldifferenzierung zur ventralen 
Oberfliche der Hemisphiren bzw. zur Lamina medullaris dorsalis. 

4. Nucleus basalis. Dicht gelagerte, kleine Zellen verleihen diesem 
Feld ein dunkles Aussehen und scheiden es vom Neostriatum. Lateral 
bildet der Nucleus basalis die Oberflaiche der Hemispharen, medial und 
ventral wird das Feld durch die Lamina medullaris dorsalis vom Palaeo- 
striatum augmentatum getrennt. Im rostralen Teil der Hemisphiren 
liegt ventral des Nucleus basalis noch ein kleines Feld, das erst spater 
von der Lamina medullaris dorsalis umfaB8t und mit dem Palaeostriatum 
augmentatum vereinigt wird; dorsal dieses Abschnittes verliuft die 
ventrale Grenze des Nucleus basalis. Durch das Anwachsen des Palaeo- 
striatum augmentatum wird der mediale Teil des Nucleus basalis sehr 
schmal. 

5. Ektostriatum. Die Zellen dieses etwas dunkel gefirbten Feldes 
sind gréBer und auch lockerer gelagert als die des Nucleus basalis und 
der angrenzenden Regionen. Nach diesen Eigenschaften geurteilt, ver- 
laufen die Umriflinien des Ektostriatum im allgemeinen rautenformig, 
doch ist die Begrenzung zum Neostriatum nicht leicht, da deutliche 
Grenzen fehlen. Nur der mittlere Teil des Ektostriatum ist medio- 
ventral durch die Lamina medullaris dorsalis und den Tractus fronto- 
archistriaticus eindeutig begrenzt. 

Allgemein dorsal der Lamina medullaris dorsalis liegen die phylo- 
genetisch jungen, stark entwickelten hyperstriatalen und neostriatalen 
Kinheiten (vgl. C. U. Anrens Kapprrs 1908, 1922). 

6. Hyperstriatum accessorium. AuBer dem eigentlichen Hyper- 
striatum accessorium umfaBt dieses Gebiet noch den kleinzelligen, par- 
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allel zur dorsomedialen Grenze des Hyperstriatum dorsale gelegenen 
Nucleus intercalatus hyperstriati sowie Feld a, eine besondere Zell- 
differenzierung. Die vordere Halfte des Hyperstriatum accessorium 
reicht mediodorsal an die Hemispharenoberfliche, ventrolateral an das 
Hyperstriatum dorsale. Das occipitale Hyperstriatum accessorium wird 
mediodorsal von corticalen Gebieten und ventrolateral vom Hyper- 
striatum dorsale und Neostriatum umgeben. 

7. Hyperstriatum. Eine Unterteilung dieser Region in Hyperstriatum 
dorsale und Hyperstriatum ventrale ist nicht méglich, da die Lamina 
frontalis superior — ein relativ breites, dorsolateral verlaufendes Zellband 
— im lateralen Abschnitt undeutlich ausgepragt ist. — Die tief- 
gefarbten, groBen, dicht liegenden Zellen des Hyperstriatum dorsale 
bilden stets eine scharfe Grenze zum Hyperstriatum accessorium. 
Medial reicht das Hyperstriatum bis zur Fissura neohyperstriatica an 
den Ventrikel und im rostralen Teil der Hemisphire an den Nucleus 
olfactorius anterior, ventral scheidet die Lamina hyperstriatica das 
Hyperstriatum vom Neostriatum. Dorsolateral bildet das Hyperstria- 
tum im allgemeinen die Hemispharenoberflaiche, doch liegen in der 
occipitalen Hemispharenhalfte die Verhaltnisse komplizierter. Das 
Hyperstriatum dorsale verringert sich zu einem schmalen, dunkel ge- 
farbten Band, lést sich von der Hemispharenoberflache und engt sich 
zum Ventrikel hin ein; ahnlich verhalt sich das Hyperstriatum ventrale. 
Zwischen Hemispharenoberfliche und Hyperstriatum ventrale bzw. 
dorsale schiebt sich von ventrolateral das Neostriatum ein und ver- 
bindet sich mit dem lateralen Teil des Hyperstriatum accessorium bzw. 
mit Feld a. Gleichzeitig erweitern sich an der dorsolateralen Seite der 
Hemisphiaren die corticalen Bereiche. 

8. Neostriatum. Die Abgrenzung dieses groBten histologischen Be- 
reiches 148t sich aus den Beschreibungen der tibrigen Felder entnehmen. 
Das Neostriatum zeigt mehrere histologisch unterschiedliche Bezirke 
groBer Ausdehnung, 1i8t jedoch eine Unterteilung nicht zu. 

Untersuchungen wihrend der Embryonalentwicklung haben gezeigt, 
da Hyperstriatum und Neostriatum ganz oder zum grofSten Teil corti- 
calen Ursprungs sind, was somit ihre Funktion als ,,vicarious cortex‘ 
verstindlich macht (G. Extiot Smirx 1919, 1919a; C. U. AntENS Kap- 
Pers 1921, 1922,~1928, 1934; G.-C. Huser und E. C. Crospy 1929; 
A. DuRWARD 1933/34). 


II. Corticale Areae im Verhdltnis zur Hemisphire 


Der relative Anteil corticaler Regionen grofer und kleiner Haus- 
hubnrassen am Volumen der Hemispharen (= corticale Areae -- Corpus 
striatum) nimmt postnatal ab (Abb. 15). Nach Tabelle 9 haben adulte © 
Tiere groper Rassen relativ kleinere corticale Areae als solche kleiner 
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Rassen. — Es wachst also das Corpus striatum postnatal positiv allo-_ 
metrisch zur Hemisphare und ist bei erwachsenen Tieren groBer Haus- 
huhnrassen relativ gréBer als bei solchen kleiner Rassen. Dies be- 


cata wes ceaeiy aa Oey : leuchtet die bei Vogeln 
Tabelle 9. Durchschnittliches relatives Volumen corti- aetna 7 
-caler Areae in Prozent der Hemisphdren bei adulten eS ae 

Hihnen verschieden groBer Haushuhnrassen ke Ausbildung des tria- 
tum sowie die Reduk- 


Durchschnitt- : i 2 
Anzahl noche Molgmets Replaitts tion corticaler, beson- 
und errechten | corticale ': 
Rasse Ge- | undlinken | Areae ders neocorticaler Be- 


schlecht| Hemisphare 


au 0% reiche. Betragen doch 


nach Tabelle 9 die cor- 


Tenens yp lds 0,4497 4,65 ticalen Areae beierwach- 
ederfiiBige 3 
Porzellanzwerge | 1 3 0,2951 6,67 senen Tieren grofer 


Haushuhnrassen nur 
4,65%, bei solchen kleiner Rassen 6,67% des Hemispharenvolumens, 
die striatalen somit 95,35% bei adulten Individuen groBer Rassen 
und 93,33% bei erwachsenen Zwerghiihnern. Sicher hat das Corpus 
striatum bei Vogeln eine ahnliche Bedeutung wie der oberflichenhaft 
wirkende Cortex der Saugetiere. 
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Abb. 15. Korrelation zwischen relativem Volumen corticaler Areae (Ordinate) und ab- 
solutem Hemisphaérenvolumen (Abszisse). Erklirung @ — @ New Hampshire (H), O —— O 


Zwerghiithner (Z). Jedes Rassezeichen = Durchschnitt der rechten und linken Organhalfte 


III, Die Abschnitte des Corpus striatum 
im Vergleich zum gesamten Corpus striatum 
Das Archistriatum — ein Korrelationsgebiet fiir Geruchserregungen — 
zeigt ontogenetisch bei allen untersuchten Rassen ein negativ allo- 
metrisches Wachstum, welches dem der corticalen Areae in Abb. 15 
gleicht und daher nicht dargestellt zu werden braucht. Die Werte in 
Tabelle 10 lassen fiir erwachsene Tiere groper Rassen ein relativ kleineres 
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Archistriatum erkennen als fiir gleichaltrige Zwerghiihner. — Der Ge- 
schlechtsunterschied bedingt bei Hennen ein relativ kleineres Archi- 
striatum als bei Haihnen (Tabelle 10). 


Das ontogenetische Wachstum des Palaeostriatum augmentatum ver- 
schieden groSer Haushuhnrassen ist durch einen Wechsel von negativer 
zu positiver Allometrie gekennzeichnet, wobei der Abfall bzw. Anstieg 
der relativen Werte bei Zwerghiihnern starker ist als bei groBen Rassen 
(Abb. 16). Der Allometriewechsel ist bei den von mir untersuchten 
Individuen durch die beginnende Geschlechtsreife bedingt, doch waren 
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Abb. 16. Korrelation zwischen relativem Palaeostriatum augmentatum-Volumen (Ordi- 
nate) und absolutem Striatumvolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern(Z) und New Hamp- 
shire (H). Beginn der Geschlechtsreife: |||| 


zahlreichere Untersuchungen an Tieren dieses Stadiums erforderlich, 
um den Allometriewechsel exakter mit dem Beginn der Geschlechts- 
reife parallelisieren zu konnen. — Besondere Beachtung verdienen die 
Befunde von C. U. Artens Kapprrs (1922, 1928), nach denen das 
Palaeostriatum augmentatum durch neue Zellelemente sekundar ver- 
mehrt wurde. Eine relative VergréBerung dieses Feldes ist auch nach 
meinen Untersuchungen unverkennbar, wenn die Werte fiir Kticken und 
adulte Tiere innerhalb der Rassen verglichen werden (Abb. 16). Bei 
rassischer KérpergréBensteigerung jedoch haben adulte Vertreter groper 
Haushuhnrassen ein relativ kleineres Palaeostriatum augmentatum als die 
kleiner Rassen (Tabelle 10). — Das Palaeostriatum augmentatum der 
Hennen ist relativ kleiner als das der Hahne. 

Die graphische Darstellung des postnatalen Wachstums des Nucleus 
basalis in Abb. 17 lehrt, da®B groBe Individuen einer Rasse stets einen 
relativ kleineren Nucleus basalis besitzen als kleine. Dagegen unter- 
scheiden sich adulte Tiere verschieden groBer Haushuhnrassen nur un- 
wesentlich in der relativen GréBe des Nucleus basalis; auch ist ein deut- 
licher Geschlechtsunterschied nicht erkennbar (Tabelle 10). 

Das Ektostriatum wichst postnatal stets negativ allometrisch zum 
absoluten Striatumvolumen und zeigt ahnliche Wachstumsrelationen 
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wie der Nucleus basalis (Abb. 17) bis auf den beim Ektostriatum an- 
nahernd gleichen Anfangswert der Kiicken groSer und kleiner Rassen. 
Im adulten Stadium haben groBe Haushuhnrassen ein relativ kleineres 
Ektostriatum als kleine Rassen (Tabelle 10). — Eine Untersuchung des 
Geschlechtsunterschiedes ergab fiir Hennen ein relativ kleineres Ekto- 
striatum als fiir Hahne. 
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Abb. 17. Korrelation zwischen relativem Nucleus basalis-Volumen (Ordinate) und ab- 
solutem Striatumvolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z) und New Hampshire (H) 


Tabelle 10. Durchschnittiliches relatives Volumen der Striatumteile in Prozent des 
ganzen Striatum bei adulten Hahnen und Hennen verschieden groBer Haushuhnrassen 


Bey ee Rela- 
achnitt- .\-Reta- Ineo-| Rela- | Rela- | tives | Rela- 
Anzahl ee tives ees tive tives |Hyper-| tives pea 
Anse und ea cantar Archi-| tum Nu- | Ekto- | stria- |Hyper- Nea 
Ge- d linken| S*tia- | aug- cleus | stria- tum | stria- | ctria- 
schlecht Ears Eon tum | men- | basalis| tum | acces- | tum ‘conn 
striatum tatum Soa 
em % % % % % % % 
New 
Hampshire 133 0,4288 5,29 | 10,76 | 0,865 | 2,53 | 7,77 | 22,76 | 50,02 
PederfiBige! 1 33 | 0,2754 | 6,94 | 11,35 | 0,823 | 2,70 | 8,10 | 20,88 | 49,20 
awerge |} ??| 0,2645 | 5,36 | 9,79) 0,854 | 2,26 | 9,44 | 22,17 | 50,10 


Die anfanglich positive Wachstumsallometrie des Hyyperstriatum 
accessorium schligt mit beginnender Geschlechtsreife in eine negativ 
allometrische Phase um, wobei die relativen Werte groSer Haushuhn- 
rassen stiirker absinken als die der kleinen (Abb. 18). Daher besitzen 
adulte Tiere groBer gegentiber denen kleiner .Rassen ein relativ kleineres 
Hyperstriatum accessorium (Tabelle 10). — Zwerghennen haben ein 
relativ gréBeres Hyperstriatum accessorium als Zwerghahne. 


ata 
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Nach Abb. 19 ist das schwach negativ allometrisch, am Entwicklungs- 
ende isometrisch wachsende Hyperstriatum groBer Haushuhnrassen auf 
allen Stadien der Ontogenie stets relativ gréBer als das kleiner Rassen. 


006 078 G50 0,42 cm3 
Abb. 18. Korrelation zwischen relativem Hyperstriatum accessorium-Volumen (Ordinate) 
und absolutem Striatumvolumen (Abszisse) bei Zwerghtihnern (Z) und New Hampshire (H). 
Beginn der Geschlechtsreife: |||| 


2 


22 


27 


006 G78 4350 942 cm3 
Abb. 19. Korrelation zwischen relativem Hyperstriatumvolumen (Ordinate) und absolutem 
Striatumvolumen (Abszisse) bei Zwerghiihnern (Z) und New Hampshire (H) 


- Die relative Grépe des Hyperstriatum adulter Tiere groBer Rassen tiber- 
trifft die gleichaltriger Zwerghiihner um 1,88% (Tabelle 10). — Die neo- — 
palliale Herkunft des Hyperstriatum 148t eine positive Wachstums- 
allometrie erwarten, doch sind die relativen Héchstwerte am Anfang 
der postnatalen Ontogenese zu finden. Dies liegt offenbar daran, daB 
bei N estfliichtern dieses wahrscheinlich der Bewegungsregulation die- 

nende Gebiet (C. U. Arrens Kapprrs 1921) bereits zur Zeit des Schliip- — 
_ fens funktionstiichtig sein» muB. — Das Hyperstriatum der Hennen 

ist im Vergleich mit dem der Hahne relativ gréBer (Tabelle 10). 
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Das Neostriatum — ein vorwiegend rezeptorisches Gebiet pallialer 
Entstehung — ist bei erwachsenen Individuen groper Haushuhnrassen 
nicht nur absolut, sondern auch relativ gréfer als bei erwachsenen Zwerg- 
hiihnern (Tabelle 10). Die Proportionsunterschiede kommen dadurch 
zustande, daB die ontogenetisch stets positive Wachstumsallometrie des 
Neostriatum mit fortgesetztem Wachstum des Corpus striatum groBer 
Haushuhnrassen unverandert beibehalten wird (Abb. 20). — Tabelle 10 
1iBt einen Geschlechtsunterschied erkennen: Zwerghennen haben ein 
relativ groBeres Neostriatum als Zwerghahne. 


006 O78 930 442 cm3 
Abb. 20. Korrelation zwischen relativem Neostriatumvolumen (Ordinate) und absolutem 
Striatumvolumen (Abszisse) bei Zwerghtihnern (Z) und New Hampshire (#) 


E. Diskussion der Ergebnisse 


Die Untersuchungen haben gelehrt, da& bei Hiihnerrassen verschie- 
dener Korpergr6oBe die histologisch und funktionell abgrenzbaren Hirn- 
gebiete unterschiedliche Wachstumsgradienten aufweisen und daher im 
erwachsenen Stadium verschiedene relative GréBe besitzen. Es sind 
also bei der Zucht der Hithnerrassen durch Selektion sowohl auf K6rper- 


groBe als auch auf andere. Rassenmerkmale jeweils die Proportionen - 


von Hirngebieten in insgesamt sehr komplizierter Weise verschoben 
worden. Merkwiirdigerweise bleibt aber davon die relative GréBe des 
Gesamthirns unberiihrt, die derart einheitlich bei allen Rassen negativ 
allometrisch abnimmt, da8 das Wachstum groBer Rassen nur eine Fort- 
fihrung der Wachstumstendenz kleiner Rassen darstellt (E. Scaia- 
BRITZKY 1953). 

Bis auf das isometrische Wachstum des Lobus medius der Rhode- 
lander zum Kleinhirn und das der ,,Medulla oblongata‘: mittelgroBer 
Rassen zum Gesamthirn andert sich postnatal stets die relative Wachs- 
tumsintensitaét der untersuchten Hirneinheiten, und zwar lehren die 
dargestellten Wachstumsgradienten (Kapitel C, D), da8 im einfachen 
Fall eine, in komplizierten Fallen 3 Allometriephasen ausgepragt sind. 
So wachsen die Lobi optici zum Gesamthirn, die Kleinhirnbreite zur 


men 
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, Gehirngewichtslinge‘‘, der Lobus anterior zum Kleinhirn, corticale 
Areae, Archistriatum, Ektostriatum, Nucleus basalis und Hyperstriatum 
zum Corpus striatum relativ langsamer, das Neostriatum hingegen re- 
lativ schneller. Meist aber 148t sich postnatal ein Wechsel von positiver 
zu negativer Allometrie erkennen wie bei der Hemisphirenlinge, der 
Lobi optici-Breite, dem Kleinhirn, der Kleinhirnhéhe, dem Lobus 
posterior, dem dorsalen Lobus medius-Teil, der ,,Medulla oblongata“ 
(Ausnahme mittelgroBe Rassen) und dem Hyperstriatum accessorium, 
oder ein Wechsel von negativer zu positiver Allometrie wie beim Palaeo- 
striatum augmentatum und Vorderhirn + Zwischenhirn (Zwerghiihner). 
Kinen 3fachen Wechsel von negativer Allometrie bzw. Isometrie zu 
positiver Allometrie und erneuter negativer Allometrie bzw. Isometrie 
lassen das Vorderhirn + Zwischenhirn (Rhodelinder, Italiener) und die 
dorsale Sagittalwulstflache erkennen. 

Die postnatale Wachstumsabfolge der Hirneinheiten ist aus ihrer 
Funktion zu verstehen, soweit wir iiber sie geniigend unterrichtet sind. 
So ist fir Nestfliichter wichtig, funktionstiichtige Lobi optici und ein 
unter anderem der Bewegungskoordination dienendes Hyperstriatum 
mit relativen Hochstwerten am Anfang der postnatalen Ontogenie zu 
besitzen. Wahrscheinlich ist aber auch die Abnahme der relativen Werte 
des Lobus anterior, des Archistriatum (unter anderem Koordination 
von Geruchserregungen) und der corticalen Areae nach dem Schlipfen 
bedingt durch die allgemein bei Végeln starke phylogenetische Re- 
duktion dieser Gebiete und ihrer Funktionen. Meist ergab sich fir die 
untersuchten Hirneinheiten ein Allometriewechsel, der wohl beim Palaeo- 
striatum und Hyperstriatum accessorium durch die physiologische Um- 
stellung mit beginnender Geschlechtsreife, beim Kleinhirn und der 
,,Medulla oblongata‘‘ durch eine schnelle postnatale Ausbildung stati- 
scher und motorischer Kérperfunktionen verursacht wird. Das vor- 
wiegend assoziativ arbeitende Vorderhirn +- Zwischenhirn vermag viel- 
leicht dem schnellen Korperwachstum nach dem Schlipfen nicht so 
rasch zu folgen und wichst somit anfanglich negativ allometrisch; 
ferner ist es méglich, daB die Isometrie des Vorderhirns -+- Zwischenhirns 
am Entwicklungsende groBer Rassen durch den groBeren, die vermehrte 
Kérpermasse nervés zu versorgenden Gehirnstamm bedingt ist. — Die 
bei den einzelnen Rassen stark abweichenden Wachstumsgradienten 
des Lobus medius sind funktionell nicht verstandlich, ebenso das alter- 
nierende Wachstum des dorsalen Lobus medius-Teiles und der benach- 
barten Pyramis, das vielleicht durch einen gegenseitigen Materialentzug 
verursacht wird. 

Bei groBen Rassen fehlt die erste Phase positiver Allometrie des 
Vorderhirns -- Zwischenhirns, der Hemispharenlange sowie die erste 
Phase negativer Allometrie des Lobus posterior und des dorsalen Lobus 
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medius-Teiles, die eben geschliipfte Zwerghuhnkiicken solange zeigen, 
bis sie die KérpergréBe eines geschliipften Kickens groBer Rassen er- 
reicht haben. Méglicherweise lauft eine solche Phase bei groBen Rassen 
noch im letzten Embryonalstadium ab, d.h. es wurde bei diesen Rassen 
das Entwicklungstempo hier beschleunigt. Hine zeitweilige Acceleration 
der Ontogenese ist ja auf sehr verschiedenen Entwicklungsstadien mog- 
lich (B. Renscu 1954a). Vielleicht ist die Phase aber auch ganz fort- 
gefallen. 

Bei sehr groBen Rassen kann eine Proportionsanderung auch dadurch 
erzwungen sein, da sich die Formen der biologisch tragbaren oberen 
GroBengrenze angenahert haben. Eine solche Konstruktionsaénderung 
(vgl. B. Renscw 1954a, 1944) liegt vielleicht vor bei der positiven Wachs- 
tumsallometrie des Kleinhirns bzw. des dorsalen Lobus medius-Teiles 
im letzten Entwicklungsabschnitt groBer Rassen. 

Fiir die komplexen histologischen Gebiete, speziell fiir das Neostria- 
tum und Hyperstriatum hat sich eine Zunahme der relativen Werte mit 
genetischer KérpergroBensteigerung ergeben. Es folgt dies aber nur beim 
Neostriatum aus der ontogenetisch positiven Wachstumsallometrie, da- 
gegen lauft die ontogenetische Wachstumsrichtung des Hyperstriatum 
der Zunahme der relativen Werte bei adulten Tieren groBer Rassen ent- 
gegen. Offenbar ist eine giinstigere Proportionierung des tibergeord- 
neten Hyperstriatum von Vorteil und fiihrte vermutlich durch Selektions- 
einfliisse zu einer Abwandlung des ontogenetischen Wachstumsgradienten 
bei intraspezifischer KorpergréBensteigerung (vgl. B. Renscu 1953, 
1954a). 

R. Autevoer (1951) hat gezeigt, da’ groBe Haushuhnrassen mehr 
zu erlernen und langer zu behalten vermégen als kleine Rassen. Die 
besseren zentralnervésen Leistungen groBer Rassen lassen sich verstehen 
sowohl aus der absoluten Hirngr68e als auch aus der absoluten und 
relativen VergréSerung assoziativer Vorderhirnregionen bei rassischer 
KorpergroBensteigerung (vgl. B. Renscu 1954b, 1954a). So haben 
groBe Rassen neben dem absolut und relativ gréBeren Sagittalwulst 
ein absolut und relativ groBeres, die Oberfliichenausdehnung des Pal- 
liums ersetzendes Hyperstriatum und Neostriatum. Es hingt dies viel- 
leicht auch damit zusammen, daB grofe Formen zwar zahlenkonstante, 
jedoch allgemein gréBere Nervenzellen mit mehr dentritischen Ver- 
zweigungen aufweisen als kleine und daher mehr und kompliziertere 
Assoziationen ausgefiihrt werden kénnén. Bei Végeln stehen entspre- 
chende exakte Priifungen noch aus (B. Renscn 1954a, 1954b). Da 
R. ArrvoeT seine Ergebnisse im Test visueller Aufgaben gewonnen 
hat, ist von Interesse, da8 funktionelle Zusammenhiinge zwischen dem 
komplexen Neostriatum und dem Mittelhirn bestehen und unter anderem 


Koordinationen mit optischen Impulsen méglich sind (C. se ARIENS 
Kappers 1928). 
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Abnliche Verhaltnisse wie bei den Haushiihnern haben sich bei ver- 
wandten groBen und kleinen Saugetieren ergeben, insofern namlich 
Ratten gegeniiber Mausen eine absolut und relativ groBere Oberfliche 
der komplizierten 5- und 7schichtigen Rindenabschnitte aufweisen 
(Ca. Scuuz 1951). Dem entspricht, daB in den von W. RExtz am Zoo- 
logischen Institut der Universitat Minster derzeit abgeschlossenen noch 
nicht veréffentlichten Priifungen die Dauer und der Umfang des 
Behaltens visueller Aufgaben bei Ratten gréBer ist als bei Mausen. 


Zusammenfassung 

-1. Es wurde an 132 Exemplaren von 6 Haushuhnrassen untersucht, 
wieweit die histologisch gut abgrenzbaren Hirngebiete rassenspezifische 
Wachstumsgradienten aufweisen. Es ergaben sich fiir die untersuchten 
Hirneinheiten ontogenetisch positive oder negative oder. wechselnde 
Wachstums-Allometrien, die in verschiedenen Fallen durch eine unter- 
schiedliche funktionelle Beanspruchung gedeutet werden konnten. Die 
Unterschiede dieser Wachstumsgradienten Begeneeay: die Proportions- 
unterschiede im adulten Stadium. 


2. Erwachsene Tiere groBer Rassen haben ein zum Gesamthirn relativ 
-kleineres Vorderhirn + Zwischenhirn, relativ kleinere Lobi optici, ein 
relativ groBeres Kleinhirn sowie eine relativ groBere ,,Medulla oblongata‘ 
als gleichaltrige Tiere kleiner Rassen. Die Leghornrasse zeigt hinsicht- 
lich der Proportionierung ihrer Hirneinheiten innerhalb der unter- 
suchten Rassen eine Sonderstellung. 

3. Adulte Tiere groBer Rassen besitzen einen zum Kleinhirn relativ 
gréBeren Lobus anterior, einen relativ kleineren Lobus posterior und 
Lobus medius sowie einen im Verhaltnis zum Lobus medius kleineren 
dorsalen Lobus medius-Teil als erwachsene Zwerghiihner. 

4. Hennen haben ein zum Gesamthirn relativ groBeres Vorderhirn + 
Zwischenhirn, eine relativ gréBere ,,Medulla oblongata“‘, ein relativ 
kleineres Kleinhirn und relativ kleinere Lobi optici als Haihne. Der 
Lobus anterior und Lobus medius der Hennen ist zum Kleinhirn relativ 
gréBer, der Lobus posterior dagegen relativ kleiner als der der Hahne. 

5. Postnatal wachsen die corticalen Areae stets negativ allometrisch 
zur Hemisphire (= corticale Areae + Corpus striatum), das Corpus 
striatum dagegen positiv allometrisch. Daher haben erwachsene Tiere 
groBer Rassen im Verhiltnis zur Hemisphare kleinere corticale Areae, 
aber ein relativ gréBeres Corpus striatum als solche kleiner Rassen. 

6. Das Wachstum des Archistriatum, Nucleus basalis, Ektostriatum 
und Hyperstriatum erfolgt postnatal negativ allometrisch zum Corpus 
striatum, das des Neostriatum jedoch positiv allometrisch; einen Allo- 
metriewechsel wihrend der Ontogenie zeigen Palaeostriatum augmen- 
tatum und Hyperstriatum accessorium. 
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7, Archistriatum, Palaeostriatum augmentatum, Ektostriatum und 
Hyperstriatum accessorium sind bei adulten Tieren groBer Rassen zum 
Corpus striatum relativ kleiner, Hyperstriatum und Neostriatum hin- 
gegen relativ groBer als bei gleichaltrigen Zwerghiihnern. Auch iiber- 
trifft die dorsale Sagittalwulstflache adulter Vertreter groBer Rassen 
verglichen mit der dorsalen Hemispharenflache die kleiner Formen. 


8. Hennen haben ein zum Corpus striatum relativ groBeres Hyper- 
striatum accessorium, Hyperstriatum und Neostriatum als Hahne, 
-wihrend das Archistriatum, Palaeostriatum augmentatum und Ekto- 
striatum bei Hennen relativ kleiner ist als bei Hahnen. 


9. Die in exakten Dressurversuchen festgestellten besseren zentral- 
nervosen Leistungen groBer Rassen werden verstandlich durch die giin- 
stigere Proportionierung komplizierter histologischer Vorderhirnregionen 
(in Ubereinstimmung mit entsprechenden Ergebnissen bei Saugetieren). 
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A. Einleitung 
Die Milbe Thinoseius fusicola (HALBERT)! ist ein typischer Bewohner 
‘des Strandanwurfs. Da sich die Art leicht ziichten la Bt, forderte sie zu 
einem Vergleich mit einigen Fliegen des Strandanwurfs (vgl. REMMERT 
1955a, b, c) geradezu heraus. Sie ist bisher bekannt von den Kisten 
Trlands., Siidenglands, von Helgoland und von der Hohwachter Bucht 
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste (STRENZKE 1953). 


B. Material und Methoden. 


Die Tiere wurden am 8. 9. 54 auf Helgoland zusammen mit Larven von Coelopa 
frigida gesammelt?. Zundchst wurde ihnen keine besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, sie vermehrten sich in Vorratszuchten verschiedener Fliegen des Strand- 


anwurfs. Erst im Januar 1955 wurden die Milben getrennt gehalten und genauer 
untersucht, 


Als Futter dienten Meeresalgen, Seegras (Zostera), Brennesselpulver (Urtica 


dioica) und SiiBwasseralgen (Cladophora). Zu den Meeresalgen ist ein besonderes 
Wort zu sagen. 


* Abbildungen bei Harper (1920), Tafel 21 und 22, sowie bei Evans und 
Brownine (1953), Fig. 1—8. 


2 Fiir die Bestimmung der Art bin ich Herrn Dr. STRENZKE, Wilhelmshaven, 
zu Dank verpflichtet. 


. 
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_ Der Salzgehalt im Gewebe lebender Algen ist bekanntlich nur schwer be- 
friedigend festzustellen (Korre 1915). Da gerade der Salzgehalt in der Nahrung 
der Tiere eine groBe dkologische Rolle spielt, war eine Feststellung unumganglich. 
SchlieBlich wurden die Algen (zu diesen Versuchen diente Fucus vesiculosus) bei 
90—100° C getrocknet, in destilliertem Wasser aufgeschwemmt und das Filtrat 
auf Cl titriert. Die Riickrechnung ergab den Salzgehalt im wasserfreien Fucus. 
Da bekannt war, wieviel Wasser solcher Fucus bei Benetzung aufnimmt, konnte 
auf den Salzgehalt in der Nahrung geschlossen werden. Diese Methode konnte 
um so eher angewandt werden, als die Versuche tiber die Wirkung des Salzgehaltes 
nur auf solchem getrockneten und wieder aufgeweichten Fucus vorgenommen 
wurden. 

Der osmotische Wert von Algenzellen andert sich mit der Konzentration des 
umgebenden Seewassers (Kore |. c.). Er ist in Nordseealgen héher als in solchen 
aus der Ostsee. Durch Verwendung von Algen verschiedener Standorte konnte 
somit der Hinflu8 des. Salzgehaltes ermittelt werden. 

Die auf diese Weise untersuchten Salzgehalte betrugen fiir Fucus vesiculosus 

aus der Nordsee 12% der Trockensubstanz, 
- aus der Kieler Bucht 7% der Trockensubstanz, 
aus dem Finnischen Meerbusen 3,3% der Trockensubstanz. 
Getrockneter Fucus nimmt bei Benetzung etwa 400% seines Trockengewichts an 
Wasser auf. Der Salzgehalt in Zuchten mit Nordsee-Fucus betrug dementsprechend 
etwa 30°/,,, in Zuchten aus der Kieler Bucht etwa 17°/,), in Zuchten mit Fucus 
aus dem Finnisclien Meerbusen! etwa 8°/ 9. 

Natiirlich ist der Salzgehalt im natiirlichen Anwurf nicht stets mit diesen Werte 
identisch; durch die Brandung wird der Salzgehalt dem des Meeres angeglichen, 
durch Verdunstung steigt er und sinkt durch Niederschlige. In den Zuchten 
wurde die Verdunstung méglichst gering gehalten. Da auSerdem jede Kultur nur 
etwa einen Monat lang beobachtet wurde, anderte sich der Salzgehalt in keinem 
nennenswerten Umfange. 

Als Zuchtschalen dienten Glasnapfe von 15—25 cm Durchmesser und 3—5 cm 
Hohe. 

©. Die Okologie von Thinoseius fucicola 
I. Versuche zur Okologie von Thinoseius fucicola 


1. Verschiedene Nahrungssubstrate und Salzgehalte. Wie fiir einige 
bisher untersuchte Dipterenarten (vgl. Remmerr 1955b und c) ist fir 


Tabelle 1 
Art Fundort Vermehrung 

ce eae lee a eS 
Fucus vesiculosus. ; eens + 
Laminaria saccharina : : aE 

- Delesseria sanguinea. . . Kieler Bucht a 
Enteromorpha intestinalis + 
Zostera marina... ..-. ae 
Urtica dioica (Brennessel- - 


pulver, in Seewasser von 
15°/y) aufgeweicht) 


1 Pir die Beschaffung von Fucus aus dem Finnischen Meerbusen bin ich Herrn 


_ Dr. E. Patmén zu Dank verpflichtet. 


10* 
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Thinoseius fucicola Nahrung und Substrat identisch. Im folgenden wird 
daher vom Nahrungssubstrat gesprochen. 

Da Thinoseius fucicola im Freiland den Strandanwurf bewohnt, 
wurde die Eignung verschiedener Pflanzen als Nahrung geprift. 


Thinoseius fucicola gedeiht also auf Meeresalgen aus der Kieler Bucht 
und Phanerogamen des gleichen Standorts (Seegras, Zostera marina) gut, 
eine Vermehrung ist auch auf getrockneten Landpflanzen méglich, die 
in Seewasser mit einem Salzgehalt von 15°/,, aufgeweicht sind. Um die 
Wirkung verschiedener Salzgehalte zu priifen, wurden zwei Versuchs- 
reihen angesetzt. Eine benutzte Algen verschiedener Standorte, die 
andere ging von verschiedenen SiBwasser- und Landpflanzen aus, die 
getrocknet und mit verschiedenen Seewasserlésungen getrankt wurden. 

Zunachst die zweite Reihe: 

a) Vaucheria spec. (aus einer Regentonne im botanischen Garten 
Kiel, getrocknet bei 60° C). 


Tabelle 2 
Aufgeweicht in Vermehrung 
SuBwasser. . . — angesetzte Tiere sterben nach einigen Tagen ab 
Seewasser 4°/,, _ angesetzte Tiere sterben ab 
Seewasser 8/, — angesetzte Tiere leben langer als 20 Tage, 
keine Vermehrung 
Seewasser 15°/), ae gute Vermehrung 


b) Die Versuche mit Brennesselpulver zeigten die gleichen Ergebnisse. 
Auch hier lag die Grenze zwischen nichtgentigendem und ausreichendem 
Salzgehalt zwischen 8 und 15°/). 

Die Versuche mit Algen verschiedener Standorte ergaben ent- 
sprechende Resultate (vgl. S. 147). 


Tabelle 3 
Art Fundort Vermehrung 
ees 
a) Fucus vesiculosus . . Wilhelmshaven (Nordsee) 


Kiel (Ostsee) 
Tvarminne (Finnischer Meerbusen) 
b) Enteromorpha sp. . . Kieler AuBenférde 
Brackwasser (etwa 8°/)9) 


|+14++ 


Algen, die in niederem Salzgehalt herangewachsen sind, geniigen also 
fiir unsere Milbe nicht. Die besten Ergebnisse erhielt ich auf Fucus 
platycarpus von der Nordsee. Hier entstanden in den Zuchten oft sehr 
groBe Individuendichten (auf 250 cm? etwa 800 Tiere), Schlecht waren 
dagegen auch bei hohem Salzgehalt die Ergebnisse auf Phanerogamen. 
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Der Grund dafiir liegt in dem geringen Wassergehalt dieser Pflanzen. 
Getrocknete Algen nehmen bei Benetzung weit mehr Wasser auf als 
Phanerogamen. Beim Verfaulen der Algen wird dementsprechend mehr 
Wasser frei, das Nahrungssubstrat ist stets sehr feucht, die Faulnis voll- 
zieht sich rasch und griindlich. Zostera dagegen verfault fast nie voll- 
kommen, die Struktur des Blattes bleibt erhalten (es gibt sogar sub- 
fossile Lager von Zostera, vgl. BackLuND 1945); die beim Verfaulen frei 
werdende Wassermenge ist gering. Ahnlich, wenn auch nicht so extrem, 
liegen die Dinge bei Brennesselpulver. Eine Zucht von Thinoseius fuci- 
cola auf Phanerogamen ist: nur méglich, wenn sehr reichlich Wasser ge- 
geben wird, d. h. wenn mindestens an einigen Stellen freies Wasser vor- 
handen ist. Auf trockeneren Zuchten leben angesetzte Tiere zwar sehr 
lange, eine Vermehrung findet jedoch nicht statt, da die Larven und 
Protonymphen sehr hohe Feuchtigkeit bendtigen. 


2. Versuche zur Resistenz gegentiber regelmaB8iger Uberflutung. Als 
Bewohner der Strandlinie mu8B Thinoseius fucicola an schwankenden 
Wasserstand und gelegentliche Uberflutung angepaft sein. Experimen- 
tell wurde die Resistenz gegen regelmaBige Uberflutungen in der gleichen 
Weise festgestellt wie bei Ooelopa frigida (vgl. REMM=ERT 1955bu.c). Auch 

bei Thinoseius fucicola wurde der natiirliche Ebbe-Flut-Rhythmus nicht 
eingehalten, sondern taglich 3 bzw. 6 Std iiberflutet. Bei einer taglichen 
Uberschwemmung von 3 Std Dauer vermehrten sich die Milben wie in 
Normalkulturen, dagegen hatte eine tagliche 6stiindige Uberspiilung 
das Absterben der Tiere im Verlauf von 14 Tagen zur Folge. Einfache — 
also sich nicht tiglich wiederholende—lang andauernde Uberflutungen 
ertragt Thinoseius fucicola leicht. 


3. Populationsdynamik. Wenn Milben auf giinstigem Nahrungssub- 
strat zur Zucht angesetzt werden, so beginnt sehr rasch eine explosions- 
artige Massenvermehrung. Nach 20 Tagen kann sich (auf Nordsee-Fucus) 
die Zahl der angesetzten Tiere verzehnfacht haben. Werden adulte 
Milben angesetzt, so sind nach 8 Tagen Larven und Nymphen in grofer 
Zahl] vorhanden. Larven und Protonymphen neigen zur Bildung von 
,,Gesellschaften‘‘ an manchen Stellen des Nahrungssubstrates. Es diirfte 
sich wahrscheinlich um Ansammlungen an besonders giinstigen Stellen 
handeln, Hier kann man haufig bis zu 20 Tiere eng zusammensitzen 
sehen; handelt es sich um Protonymphen, so findet man meist an der 
gleichen Stelle die Exuvien der Larven — ein Beweis fiir die lange 
Dauer solcher Vergesellschaftungen. 

Dieser starken Massenvermehrung folgt meist ein rascher Zusammen- 
bruch der Population. Hier sind auf den einzelnen Nahrungssubstraten 
starke Unterschiede festzustellen. Der Zusammenbruch vollzieht sich 
besonders rasch auf Griimalgen (Hnteromorpha, Cladophora), Rotalgen 
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(Delesseria) und Brennesselpulver (Urtica). Gemeinsam ist diesen Nah- 
rungssubstraten, da8 beim Verfaulen eine geschlossene Oberflache ent- 
steht. Ist die Nahrung an dieser Oberflache einmal verbraucht, so 
bricht die Population rasch zusammen. So waren in einer Kultur (Brenn- 
nesselpulver 15°/),) noch am 2.6. iiber 200 Tiere vorhanden (Larven, 
Proto- und Deutonymphen, adulte Tiere); sie machten einen normalen 
Kindruck. Am 4. 6. lebten in dieser Zucht noch 5 Tiere, diese vermehrten 
sich bei Futterzugabe rasch. Ganz ahnliche Beobachtungen machte ich 
mehrfach bei Griialgen, Rotalgen und Brennesselpulver. Krankheiten 
scheiden als Ursache demnach aus. Ganz anders verlauft der Zusammen- 
bruch der Population auf Zostera, Fucus und Laminaria. Hier bleiben — 


infolge der Festigkeit der Pflanzen — stets erhebliche Hohlriume im — 


Innern, in die sich die Tiere zuriickziehen kénnen, wenn die oberflach- 
liche Nahrung aufgebraucht ist. Dadurch wird eine Ausnutzung der 
Nahrung auch von unten erméglicht. Die Population auf solchen Nah- 
rungssubstraten bricht nicht plotzlich zusammen, es halten sich Massen 
von Tieren ohne weitere Vermehrung noch langere Zeit am Leben (iiber 
3 Wochen). 

Man kann auch auf Futtersorten der ersten Gruppe die Tiere lange 
am Leben erhalten, wenn man — besonders leicht auf Brennesselpulver 
zu erreichen — die Feuchtigkeit gering halt (vgl. 8. 151). Hier halten 
sich angesetzte Milben ohne sich zu vermehren tiber 2 Monate lang. 
Anscheinend sind die Mannchen etwas widerstandsfiahiger als die Weib- 
chen, in Zuchten, wo der Zusammenbruch erfolgt ist, findet man sie 
weit haufiger als Weibchen noch tiberlebend. 

4. Strukturelle Abanderungen bei Zucht auf verschiedenen Nah- 
rungssubstraten. In vielen Zuchten wurden Weibchen beobachtet, bei 
denen das Ventralschild nur schwach chitinisiert war. Dies Ventral- 
schild bedeckt normalerweise fast das ganze ventrale Abdomen und um- 
schlieBt das Analschild mit der Analéffnung. Bei vielen Tieren war nur 
eine kleine Flaiche am Analschild chitinisiert. 

Genauere Beobachtungen ergaben folgendes: Die Chitinisierung des 
Analschildes wird schwiicher, je ungiinstiger die Lebensbedingungen sich 
gestalten. Auf Nahrungssubstraten, die eine glatte Oberfliche: besitzen 
(Enteromorpha, Delesseria, Cladophora, Brennesselpulver), wo die Popula- 
tion also nach Verbrauch der vorhandenen Nahrung sehr rasch zu- 
sammenbricht, findet sich eine gréBere Anzahl von Tieren mit schlecht 
chitinisiertem Ventralschild als in solchen, wo eine Ausniitzung der 
Nahrung von unten erméglicht wird. Der Grund dafir liegt darin, daB 
bei der schnellen Vermehrung der Art die Bedingungen bereits ungiinstig 
zu werden beginnen, wenn die ersten Tiere, die sich hier entwickelten, 
erwachsen sind. Lai§t man Zuchten, in denen eine Ausniitzung der Nah- 
rung auch von unten méglich ist, sehr lange stehen, so finden sich auch 
hier viele Tiere mit schlecht chitinisiertem Ventralschild. 
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ZahlenmaBig lassen sich die Verhaltnisse kaum erfassen. Die Faulnis 
und damit die Vermehrung der Art auf den verschiedenen Nahrungs- 
substraten erfolgt vollig verschieden. Ein gleichzeitiges Ansetzen der 
Kulturen und regelmafiges Absammeln der Weibchen hat daher keinen 
Erfolg. Hinzukommt, daB — besonders in Kulturen mit glatter Ober- 
fliche — ungiinstige Bedingungen in dem Augenblick eintreten kénnen, 
in dem vorherrschend Larven und Protonymphen vorhanden sind. Diese 
entwickeln sich dann nicht weiter und damit fehlen Weibchen mit 
schlecht chitinisiertem Ventralschild. 

Man kann auch von vornherein ungiinstige Bedingungen schaffen, 
und zwar durch niedrigen Salzgehalt. Hier ist der Prozentsatz der Tiere 
mit geringer Chitinisierung des Ventralschildes gréBer als bei hdherem 
Salzgehalt. So sind auf Fucus von der Nordsee (etwa 30°/,)) vor dem 
Zusammenbruch der Population 100°/, aller Weibchen typisch chitini- 
siert, auf Algen aus der Kieler Bucht nur etwa 50—60%. 

5. Beobachtungen zur Biologie von Thinoseiusfucicola. Die Weibchen 
von Thinoseius fucicola legen Hier einzeln auf das Nahrungssubstrat ab. 
Aus diesen schliipfen die Larven, die sich rasch (meist am 2. Lebenstag) 
zur Protonymphe hauten. Diese Jugendstadien benétigen sehr viel 
Feuchtigkeit, viel mehr als die erwachsenen Tiere und die Deutonymphen. 
Sind in der Kultur Stellen freien Wassers vorhanden, so kann man hier 
nicht selten Ansammlungen von Larven beobachten. Dieser Eigenart 
ist es zuzuschreiben, daB sich die Art in trockenen Kulturen nicht 
zuchten 148t, obwohl erwachsene Tiere hier lange leben. 

Die Protonymphe hautet sich zur Deutonymphe, diese zum adulten 
Tier. Wann die Kopulationen erfolgen, lieB sich nicht sicher feststellen ; 
es erscheint méglich, daB bereits Deutonymphen begattet werden. Auch 
die erwachsenen Tiere scheuen Wasser keineswegs; in den Kulturen 
wandern sie oft freiwillig unter die Wasseroberfliche. Die ganze Ent- 
wicklung dauert etwa 10 Tage. 

Ob fiir die Ausbreitung von Thinoseius fucicola Dipteren eine Rolle 
spielen, 148t sich nicht sicher sagen. T'hinoseius fucicola lieB sich weder 
von Coelopa frigida noch von Limosina-Arten, die zeitweise in den 
gleichen Kulturen geziichtet’ wurden, transportieren. Fucellia-Arten, 
Helcomyza ustulata und Scatophaga littorea fallen als Ubertriger wahr- 
scheinlich aus, da sie Anwurf anderer Beschaffenheit bewohnen (REm- 
MERT 1955a). Ich halte es nach diesen Ergebnissen fiir nicht sehr wahr- 
scheinlich, daB Thinoseius fucicola tiberhaupt regelmaBig von Fliegen 
transportiert wird. Dagegen sprechen aufer den genannten 2 Umstande: 

1. Die Art wurde im Labor fast 1 Jahr lang gehalten (iber etwa 
15—20 Generationen). Wahrend dieser Zeit konnte kein Hinweis auf 
eine Bereitschaft der Tiere zu einem Fliegentransport festgestellt werden. 

2. Wenn Thinoseius fucicola regelmaBig von Fliegen transportiert 
wiirde, wire sie wahrscheinlich im Bereich der westlichen Ostsee auch 
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an anderen Stellen als an der Hohwachter Bucht gefunden worden. Sie 


miiBte dann auch Anwurfséume bewohnen, die nur eine beschrinkte 
Lebensdauer haben. Das scheint jedoch nicht der Fall zu sein. 

Die Nahrung von Thinoseius fucicola diirfte aus zerfallenden bak- 
terienreichen, vegetablischen Stoffen bestehen. Obwohl keine direkten 
Beobachtungen vorliegen, méchte ich doch tierische Substanz als Nah- 
rung fiir unsere Milbe aus folgenden Griinden fiir ausgeschlossen halten: 

1. Am besten 1a8t sich die Art auf Fucus ziichten, der bei 90—100° C 
getrocknet und fiir die Zucht wieder befeuchtet wurde. In keiner solchen 
Zucht konnte ich tierisches Leben feststellen. Die Milben waren hier 
ausschlieBlich auf den Fucus angewiesen. 

_2. Wurde frischer oder bei niedriger Temperatur getrockneter Fucus 
verwendet, so entwickelten sich in manchen Zuchten Massen von Nema- 
toden, die in dicker Schicht die Algen bedeckten. In solchen Zuchten 
gedieh Thinoseius fucicola nicht. 

3. In Coelopiden-Zuchten gedieh Thinoseius fucicola nur schlecht. 
Coelopa frigida bendtigt fiir ihre Entwicklung tierisches EiweiB (in den 
Zuchten in Form getrockneter Krabben — Crangon — gegeben, vgl. 
REMMERT 1955b). Dies wirkte auf Thinoseius fucicola hemmend. 


IT. Deutung der experimentellen Befunde im Hinblick auf das Vorkommen 
der Art im Freiland 
Thinoseius fucicola braucht also fiir ihr Gedeihen einen Lebensraum, 
der folgende Anspriiche erfiillt: 
1. salzhaltige vegetabilische Nahrung ohne starke Beimengungen von 
tierischem EiweifS (Mindestsalzgehalt etwa 10°/)9), 
2. konstant sehr hohe Feuchtigkeit, 


3. regelmaBige Erginzung der Nahrung 


Damit ist Thinoseius fucicola wahrscheinlich als Charakterart von 
stets feuchten, konstanten Anwurfmassen anzusehen. 


Griinalgen, Braunalgen und Seegras (Zostera marina)! — die wich- 
tigsten Bestandteile des Anwurfs an der Nord- und Ostsee — unter- 
scheiden sich aufer durch ihre systematische Stellung durch ihre physi- 
kalischen Eigenschaften. Griinalgen sind sehr zart, sie werden von der 
Brandung an Sand- oder Felsstrand voéllig zermahlen. Ferner sind sie 
sehr leicht, besitzen eine groBe Oberfliche und werden daher selbst von 
ruhigem Wasser leicht transportiert. Dementsprechend findet man am 
Brandungsstrand nie einen wesentlichen Griinalgenanwurf. Er kann da- 
gegen regelmaBig am lenitischen Ufer beobachtet werden, wohin er bei 
Uberschwemmungen transportiert wird. 

* Rotalgen spielen im eigentlichen Anwurf praktisch keine Rolle, da ihre Menge 
sehr gering ist und sie noch rascher verfaulen als andere Algen. 


pe 
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Braunalgen sind sehr widerstandsfahig, haben eine verhaltnismaBig 
geringe Oberflache und ein gréBeres Gewicht. Sie werden daher bei Uber- 
schwemmungen ohne starke Wellenbewegung nicht ans lenitische Ufer 
transportiert, sondern nur von einer starken Brandung an den Strand 
geworfen, wo sie die bekannten groBen Anwurfbiinke bilden. Ahnlich 
verhalt sich Seegras, doch kann man beobachten, daB Seegras- und 
Braunalgenspiilsiume fast stets gut voneinander getrennt bleiben. Als 
Grund dafiir kommen nur die verschiedenen physikalischen Eigen- 
schaften in Frage, die sich beim Transport durch die Wellenbewegung 
auswirken. Man findet oft Seegras- und Fucus-Anwurf dicht beieinander, 
doch gut getrennt. Ich beobachtete dies an der Nord- und Ostsee, ebenso 
am Mittelmeer, wo Posidonia-Anwurf nie zusammen mit Algen zu finden 
warl. Nach den Experimenten kénnte Thinoseius fucicola in allen drei 
Anwurfformen leben. Ist das der Fall ? 


Uberschwemmungen, bei denen Griinalgen ans lenitische Ufer trans- 
portiert werden, kommen an Nord- und Ostsee im Sommer nur selten 
vor. Griinalgenspiilsiume verfaulen au®erordentlich rasch, bei starker 
Sonneneinstrahlung konnen sie vollig austrocknen?. Bei dem schnellen 
Zusammenbruch der Population nach Verbrauch der Nahrung ist hier 
- kaum mit dem Vorkommen von Thinoseius fucicola zu rechnen. Die 
Grinde fiir das Fehlen unserer Milbe in Zostera-Anwurf sind anderer Art: 
Algen enthalten weit mehr Feuchtigkeit als Zostera. Beim Verfaulen von 
Algen wird daher in reichlicher Menge Wasser frei, bei Phanerogamen 
nur sehr wenig (vgl. S. 149). Da die Jugendstadien von Thinoseius 
fucicola eine sehr hohe Feuchtigkeit im Nahrungssubstrat bendtigen, 
k6nnte sich die Art nur in Zostera-Anwurf halten, der zum Teil in Wasser 
liegt und nicht, wie es am Brandungsstrand die Regel ist, weit von der 
Normalwasserlinie entfernt. Anwurf, der nahe der Normalwasserlinie 
liegt, hat nur eine sehr begrenzte Lebensdauer. 


1 Backiunp 1945 beobachtete auch an der schwedischen und finnischen Kiiste 
diese Trennung der anwurfbildenden Pflanzen. Er weist ausdriicklich auf die bei 
Phanerogamen und Algen véllig verlaufende Faulnis hin. Jedoch teilt er daraufhin 
den Anwurf nur nach seiner Menge ein. Dies Prinzip ist meines Erachtens nur be- 
rechtigt, nachdem vorher als iibergeordnetes Prinzip die Art der Anwurfbildner 
herangezogen wurde. Dann hat es allerdings eine groBe Bedeutung. — Es kommen 
iibrigens auch rein tierische Anwurfmassen vor, so auf Sylt solche, die nur aus 
gestrandeten Insekten bestehen; bei St. Peter fanden Dr. StRENzKE und ich am 
2. 3. 53 einen kilometerlangen Spiilsaum, der ausschlieBlich aus Hchinocardium 
cordatum (Echinodermata) bestand. 

2 GréBere und anscheinend ausdauernde Griinalgenanwurfmassen fand ich auf 
einigen nordfriesischen Halligen (Norderooge, Hooge) und am Etang de Sallses 
(Siidfrankreich). Hier ware auf das Vorkommen von T'hinoseius fucicola zu achten. 
Diese groBen Griimalgen-Anwurfmassen unterscheiden sich von Braunalgenbanken 
durch das Fehlen jeglicher Hohlraume im Spiilsaum. Méglicherweise wird dadurch 
Thinoseius fucicola aus diesem Lebensraum ausgeschlossen. 
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Mit dem Vorkommen von Thinoseius fucicola ist demnach nur in 
groBen, ausdauernden und konstant feuchten Braunalgenanwurfmassen 
zu rechnen. Solche finden sich an der westlichen Ostsee nicht sehr 
haufig. Der einzige mir bekannte Platz an der deutschen Ostseekiiste 
ist die Hohwachter Bucht — der bisher einzige Fundplatz der Art 
an der Ostsee (vgl. StrENZzKE 1953). (Hier ist auch das einzige mir 
bekannte regelmdfige Vorkommen von Coelopa frigida — vgl. REMMERT 
1955a und b. Diese gut fliegende Art.kann sich jedoch in Frihling, 
Herbst und Winter weiter ausbreiten, da dann an vielen anderen Stellen 
feuchte Braunalgenanwurfbinke vorhanden sind. Diese Médglichkeit 
scheint fiir Thinoseius fucicola — vgl. 8. 151 — nicht gegeben zu sein.) 


In der éstlichen Ostsee kommen (Felskiste!) gréBere Anwurfmassen 
vor (vgl. die Abbildung bei Backiunp 1945). Jedoch schreibt Back- 
LUND l.c.: “In contrast to the permanent wrack-banks in Denmark, 
all wrack-beds are very inconstant in the region investigated’ (dstliche 
und nérdliche Ostsee). Hinzukommt der geringe Salzgehalt der Algen, 
der Thinoseius fucicola keine Entwicklung mehr erlaubt?. Mit dem Vor- 
kommen von Thinoseius fucicola ist also nur an einzelnen Stellen der 
westlichen Ostsee zu rechnen. 


III. Vergleich mit anderen Arten des Strandanwurfs 


Die Versuche fordern zu einem Vergleich mit einigen Fliegen des 
Anwurfs heraus, die ich bisher untersuchen konnte (REMMERT 1955a, b,c). 
Alle typischen Arten verlangen salzhaltige Nahrung, die zugleich die 
Funktion des Substrates mit tibernimmt. Wie Thinoseius fucicola ist 
auch Limosina brachystoma in jeglicher vegetabilischen Nahrung zu 
ziichten, die einen gewissen Salzgehalt besitzt. Jedoch stellen die ersten 
Stadien von Thinoseius fucicola Forderungen an eine héhere Feuchtig- 
keit als die Larven von Limosina brachystoma. Vermutlich wird daher 
Thinoseius fucicola im ungestérten Anwurf mehr die unteren, Limosina 
brachystoma die oberen Schichten besiedeln. Daneben kommt die gut 
fliegende Limosina brachystoma natirlich auch in nur kurzzeitig existieren- 
den Spiilsiiumen und solchen mit geringerer Higenfeuchtigkeit vor (Griin- 
algen, kleine und groBe Braunalgenbinder, Zostera). Die nahe verwandte 
Limosina fittkaui dagegen lieB sich. nur auf Fucus ziichten (gepriift 
Enteromorpha, Zostera, Brennesselpulver): Wie der Anwurf in der Heimat 
von Limosina fittkaui (Rotes Meer) beschaffen ist, laBt sich nicht mit 
genitigender Sicherheit angeben. Die beiden weiteren untersuchten Limo- 


* Durch Verdunstung kann der Salzgehalt auch in der nérdlichen Ostsee recht 
hohe Werte erreichen. Doch ist damit stets ein Austrocknen des Fucus verbunden, 
damit geniigt die Feuchtigkeit nicht mehr fiir die Entwicklung der Milbe. Wahr- 
scheinlich besteht eine enge Beziehung zwischen dem Salzgehalt des Anwurfs, dem 
Wassergehalt des Anwurfs und dem Salzgehalt im freien Meer. 
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sina-Arten (fuscipennis und heteroneura) scheinen in der Hauptsache 
Bewohner von Griinalgen- und Zostera-Anwurf zu sein und in Braun- 
algenanwurf nur in geringerer Zahl aufzutreten. Am nidchsten unserer 
Thinoseius fucicola steht Coelopa frigida. Auch sie findet man im Frei- 
land nur in groBen, feuchten Braunalgenmassen. Durch ihre Flugfihig- 
keit ist sie jedoch nicht auf ausdauernde Anwurfmassen angewiesen. 
Ferner besteht ein wichtiger Unterschied: Coelopa bendtigt fiir ihre 
Entwicklung viel tierisches EiweiB, solches ist fiir Thinoseius fucicola 
hinderlich. Coelopa tritt also nur an solchen Stellen auf, wo im Anwurf 
tote Tiere vorhanden sind, diese Stellen werden von Thinoseius fucicola 
gemieden. Da solche Stellen im gleichen Spiilsaum dicht nebeneinander 
vorkommen kénnen, kann man jedoch beide Arten in einer Probe neben- 
einander erhalten. 

Sechs verschiedene Bewohner des Strandanwurfs haben also nicht 
etwa identische, sondern stark verschiedene dkologische Anspriiche! 

Es erscheint also nétig, bei kommenden Untersuchungen iiber die 
Fauna von Spiilsiumen genau auf die Art der angespiilten Pflanzen zu 
achten, auf die GroBe und Dauer der Existenz der Spiilsiume und auf 
die Menge der tierischen Bestandteile. Diese Faktoren sind fiir die Tier- 
welt von héchster Bedeutung. 

Bei diesen Betrachtungen wurde unter dem Namen der Fliegen stets 
stillschweigend die Larve der betreffenden Art verstanden. Die Imagines 
aller Arten haben ganz andere dkologische Anspriiche. So ben6tigt keine 
der genannten Fliegen. als Imago salzreiche Nahrung. 

Kann man nach diesen Beobachtungen tiberhaupt vom Lebensraum 
der ,,Art‘‘ sprechen? Nehmen wir als Beispiel Limosina brachystoma. 
Die Larve benétigt pflanzliche Nahrung eines bestimmten Salzgehaltes. 
Zur Verpuppung wandert sie an eine trockene Stelle (Salzgehalt gleich- 
giltig, 0O—135°/,,). Die Imago lebt auf Nahrungssubstraten mit einem 
Salzgehalt von 0—60°,, gleich gut, zur Eiablage sucht sie Stellen mit 
Salzgehalten auf, die fiir die Larve giinstige Entwicklungsméglichkeiten — 
bieten (10—40°,,). Der Lebensraum andert sich also nicht nur mit dem 
einzelnen Stadium (Larve — Puppe—Imago), sondern ist sogar bei ver- 
schiedenen Funktionen eines Stadiums verschieden. Hier berihrt sich 
die Okologie mit der Ethologie. Mit der genauen Charakterisierung der 
Lebensriume kommen wir also zu einer Aufteilung der Art in kleinere 
Einheiten. In der Ornithologie haben sich daher seit langem Spezial- 
bezeichnungen eingebiirgert (Brut-, Nahrungs-, Zug-, Uberwinterungs- 
biotop). Die UmreiBung des Lebensraums einer Art mit einem Wort ist 
also nicht méglich, ein Wort kann nur das Habitat von gleichartigen 
_ Individuen, die in den gleichen Funktionskreis eingeklinkt sind, erfassen. 

_ Ahnlich liegen die Verhaltnisse in der Ethologie, wo die Art in Funktions- 
kreise aufgelést werden muBte (vgl. TINBERGEN 1952) und in der 
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Morphologie, wo die Bezeichnung des ,,Semaphoronten“ eingefiihrt 
wurde fiir solche gleichartigen Individuen (HENNIG 1950). 


Zusammenfassung 

Experimentelle Befunde machen es wahrscheinlich, da Thinoseius 
fucicola nur in ausdauernden, stets sehr feuchten Braunalgenmassen zu 
finden ist. Eine Vermehrung der Art ist nur méglich, wenn das Nahrungs- 
substrat zumindest einen Salzgehalt von mehr als 10°/,, besitzt. Durch 
diese Befunde lassen sich die bisherigen Freilandfunde geographisch und 
dkologisch erklaren. 

Es ist unwahrscheinlich, daB Thinoseius fucicola durch Fliegen trans- 
portiert wird, wie dies von anderen parasitiformen Milben bekannt ist. 

Ein Vergleich mit Fliegen des Strandanwurfs zeigt, daB diese Arten, 
die alle im gleichen Lebensraum vorkommen, dennoch verschiedene An- 
spriiche an den Lebensraum stellen. Bei ungimstigen Verhaltnissen 
wird das Ventralschild von Thinoseius fucicola nur schlecht chitinisiert. 
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A. Einleitung 

Mehrzellige Kleinorgane der Epidermis bilden als Haare, Borsten und 
Driisen wichtige Merkmale, in denen sich bei der Honigbiene und anderen 
staatenbildenden Insekten Vollweibchen und Hilfsweibchen (Arbeiterin) 
unterscheiden. Die Literatur iiber die Kastendetermination ist um- 
fangreich. Die Angaben iiber die innersekretorischen Organe sind unvoll- 
staindig und zum Teil widersprechend. 

Der Entwicklung der epidermalen Kleinorgane ist bislang keine Be- 
achtung geschenkt worden. 

Das Ziel der Untersuchungen war es, 

die Entwicklung von Kastenmerkmalen der Honigbiene von der 
ersten erkennbaren Anlage in der bipotenten Larve bis zum fertig aus- 
gebildeten Organ zu verfolgen, 

die Entwicklung der innersekretorischen Driisen zu beobachten, 

die Zeiten und das Ausma®8 ihrer Sekretion festzustellen. 

Damit sollten morphologische Grundlagen fiir entwicklungsphysio- 
logische Untersuchungen zur Entstehung des weiblichen Dimorphismus 
geschaffen werden. 


B. Material und Methode 


Untersucht wurden Arbeiterinnen und Kéniginnen von Apis mellifica carnica 
POLLMANN. 

Die Heranzucht des Untersuchungsmaterials erfolgte mit den in der deutschen 
imkerlichen Praxis weitverbreiteten Methoden nach ZANDER: ,,Die Zucht der 
Biene.“ 

Die Metamorphose lauft bei der Biene mit geringeren zeitlichen Schwankungen 
ab, als es von anderen Insekten her bekannt ist. Dieses ist eine Folge der gleich- 
maBigen Fiitterung und der konstanten Bedingungen des Bienenstockes. Wenn 
man also in kurzen Zeitabstinden Tiere entnimmt, erhalt man liickenlose Reihen 
aufeinanderfolgender Entwicklungsstadien. 

Die zu untersuchenden Tiere wurden in Abstaénden von 3 Std, fiir einige spe- 
zielle Beobachtungen in Absténden von einer Stunde entnommen. Im einzelnen 
fiihrte ich folgende Zeitbestimmung durch: 

Larven: Bestiftete Waben kontrollierte ich mit der Uhrmacherlupe auf das 
Schliipfen der Eimaden. Zellen mit frischgeschliipfter Made erhielten eine Farb- 
markierung an der Zellwand. 

Vorpuppen: In Voruntersuchungen zeigte sich, daB die Zellverdeckelung durch 
die Pflegebienen sehr genau den Anfang der Vorpuppenzeit und damit den eigent- 
lichen Beginn der Metamorphose anzeigt. Ihre ersten Anzeichen sind; Unruhe der 
Larven, Verlassen des Futters und Spinnen des Kokons. 

Waben mit geschlossenem Brutnest alterer Maden wurden auf das Verdeckeln 
durch die Arbeiterinnen kontrolliert. Frischverdeckelte Zellen erhielten eine Farb- 
markierung. 


Puppen: Zellen mit Streckmaden entdeckelte ich und bewahrte die Waben im 
Thermostaten bei 35° C auf. 

Bei den Kontrollen des Zeitpunktes der Puppenhautung erfolgte eine Mar- 
kierung der Zellen mit jungen Puppen. 

Imagines: Im Thermostaten geschliipfte Jungbienen wurden mit farbigen 
Opalithplattchen markiert und Vélkern in guter Aufwartsentwicklung zugesetzt. 
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Durch diese Unterteilung der Entwicklungszeit erreichte ich eine genauere 
Datierung als es bei anderen Autoren mit taglicher Entnahme nach der Hiablage 
méglich war. Fixiert wurde nach Bovrn-ALLEN-BAvER bei 40°C, teilweise im 
Vakuum. 


Bei Stadien mit fortgeschrittener Inkrustierung war eine Behandlung mit’ 
Chlordioxyd-Salpetersaure erforderlich. Nach Paraffineinbettung stellte ich [aye 
dicke Serienschnitte her. Diese farbte ich mit Hamatoxylin nach HEIDENHAIN. 
Fir einige Entwicklungsstadien war eine Gegenfarbung mit Benzolichtbordeaux 
vorteilhaft. 


C. Befunde 


I. Die Entwicklung yon Kleinorganen und die Ausbildung 
der Kastenunterschiede 


1..Cuticulare Merkmale 


a) Die Behaarung des Kérperstammes. Der K6rper der Honigbiene 
besitzt ein dichtes, pelzartiges Kleid aus verschieden gestalteten Haaren. 
Es sind folgende Haarformen vorhanden (s. Abb. 1). 

450 
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Abb. la—q. Die Haarformen der Honigbiene. Langen in yw. Borsten (a—d): a, b vom 
9. Tergit der Kénigin, c von der Innenseite des Hinterbeines der Konigin, d von der Tnnen- 
seite des Sammeltarsus der Arbeiterin. Stichelhaare (e—h): Ubergangsformen zum Fieder- 
haar (i). Fiederhaare (m—n), Unterhaare (o—q). Die Haare e—q stammen vom 
: 9, Tergit der Arbeiterin ; ; 
Zwischen diesen Haarformen gibt es zahlreiche Uberginge. Die 
Mannigfaltigkeit der Behaarung an verschiedenen Kérperstellen der 


Biene wird durch Variation von Lange, Farbe und Zusammenstellung 
dieser Haarformen erreicht. 
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Die Entwicklung der Haare. Gegen Ende der Mitosenperiode, die die 
Puppenhautung einleitet (Vorpuppenmitosenperiode), treten in der Epi- 
dermis senkrechte und schrige Mitosen, etwas spéter Paare von Zellen 
auf, die sich starker farben und naher an der Basalmembran liegen als die ~ 
Epidermiszellen. Es sind dies die Haar- und Borstenbildungszellen und 
die Ringbildungszellen. Das Auftreten der senkrechten und schragen 
Mitosen macht’ es sehr wahrscheinlich, daS Haar- und Ringbildungs- 
zellen der Biene in der gleichen Weise durch differentielle Zellteilungen 
entstehen, wie die innen entsprechenden Borsten und Ringbildungszellen 
der Schmetterlingsraupe (vgl. Krumins 1951) und die Schuppen und 
Balgbildungszellen der Schmetterlinge (vgl. StosspERG 1937, 1938). 


Auffalligerweise treten an Kérperstellen, die nur mit langen Haaren 
besetzt sind, die differentiellen Teilungen friiher auf als an kurz behaarten 
Skleriten. Vergleichbares fand SrossBERG (1938) an Schmetterlings- 
fligeln. 


Etwa 10 Std tis der Puppenhiutung entsteht zwischen Epidermis 
und Cuticula ein Exuvialraum. In diesen hinein erstrecken sich von den 
trichogenen Zellen und den auswachsenden Haarfortsatzen Gerinnsel, 
die im histologischen Praéparat in Form und Farbbarkeit der spiter 
abgeschiedenen Exuvialfliissigkeit der LEpidermiszellen entsprechen 
(Abb. 2a—d). ScHNELLE (1923) hat die trichogenen Zellen aus diesem 
Grunde fiir Hautungsdriisen gehalten. 


Wahrend der Mitosenperiode, die die Imaginalhéutung einleitet 
(Puppenmitosenperiode), wachsen die trichogenen Zellen und die Ring- 
bildungszellen stark heran. Dieses Wachstum vollzieht sich unter rhyth- 
mischer Volumenzunahme der Kerne und unter rhythmischer Ver- 
doppelung der Anzahl der groBeren Chromatinbrocken. Beides laBt auf 
ein endomitotisches Zellwachstum schlieBen (vgl. Rister 1954, Mer- 
RIAM und Ris 1954). Noch wihrend dieser Vorgang ablauft, wichst der 
plasmatische Haarfortsatz aus. GroBe Kerne mit vielen Chromatin- 
brocken (hoch-polyploide Kerne) bilden groBe Haare und Borsten, 
kleine Kerne mit wenigen Chromatinbrocken (gering-polyploide Kerne) 
kleine Haare und Borsten. . 

Derartige Zusammenhinge zwischen Polyploidiestufe, ZellgréBe und Borsten- 
bzw. SchuppengréBe sind schon fiir Ephestia (HENKE und Mertz 1941), Ptychopoda 
(RisLER 1950) und Corixa (Lipp 1953) beschrieben worden. 

In der spiten Puppenzeit werden Kern und Plasma weitgehend 
zurtickgebildet (d—k). Wenn sich in dieser Zeit die Cuticula durch 
Kinlagerung von Inkrusten versteift, ist im histologischen Bild eine 
charakteristische dunkle Farbung festzustellen (g—i). Diese geht bei 


der angewandten Methode in eine bernsteingelbe Farbung der Exo- 
cuticula tiber (k). 
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Abnlich wie es fiir Rhodnius beschrieben wurde (W1GGLEsWwoRTH 1933, 
1934), scheint an der Bildung der imaginalen Cuticula der Biene sowohl 
eine Umwandlung des Plasmas der Epidermiszellen und der trichogenen 
Zellen (e—g), wobei die Exocuticula gebildet wird, als auch eine Sekretion 


k 


Abb. 2a—k. Imaginale Differenzierung des Integumentes wihrend der Puppenzeit. 
Langsschnitte durch Képfe der Arbeiterin neben dem mittleren Punktauge: a cur Zeit der 
Bildung des Exuvialraumes, 10 Stunden (Std) nach der Puppenhdéutung; b im Beginn der 
Mitosenperiode, 15 Std; c im Héhepunkt der Mitosenperiode, 25 Std; d gegen Ausklang 
der Mitosenperiode, 37 Std; e im Beginn der Vorbildung der imaginalen Cuticula, 55 Std; 
f zur Zeit der Bildung der imaginalen Cuticula, 67 Std; g zur Zeit der ersten Farbbarkeit 
der Exocuticula, 87 Std.; h zu Beginn der Inkrustierung, 100 Std.; i bei weiterem Fort- 
schreiten der Inkrustierung,-115 Std; k im Beginn der Pigmentierung, 135 Std. Ba Basal- 
membran; 0F' Beginn der bernsteingelben Farbung; Cut imaginale Cuticula; Ep Hpidermis- 
zellen ; Ex Gerinnsel der Exuvialflissigkeit; H Haarfortsatz; HBZ Haarbildungszelle ; 
p Cut pupale Cuticula (nur in Hinzelabbildung a dargestellt); RBZ Ringbildungszelle 
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Tabelle 1. Behaarung im mittleren Abschnitt des 9. Tergits 
ee ———————————————————————————————————————————————————————————— 


ae Borste Stichelhaar Unterhaar Fiederhaar 
Hawlange in 1. | bis50 | 50—100 | bis 160 | 160—260 | bis 200 —_| bis 260 | 260—530 
Arbeiterin . . 2 10 290 324. 773 5 168 
K6nigin. . . 911 763 81 101 — 35 63 
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beteiligt zu sein (h—k). Bei dem letzten Vorgang wird die groBe"Anzahl 
von Chitinlamellen und damit die Stirke der Endocuticula gebildet 
(s. auch RieTsCHEL 1954). 

Behaarwngsunterschiede bei Kénigin und Arbeiterin. Die Tergite der 
Kénigin erscheinen fast kahl, bei niherer Betrachtung tragen sie jedoch 


Kénigin Arbeiterin viele kleine Haare. Gleiche 
7543 188 Abschnitte der Arbeiterin wir- 
y ken filzigbehaart (Filzbinde). 


Sie sind mit annahernd der 
gleichen Anzahl groBer Haare 
besetzt (Tabelle 1). 


Die Behaarung der K6nigin 
besteht also aus kleinen, wenig 
verzweigten Formen. Sie wer- 
den von _ gering-polyploiden 
Zellen gebildet. Bei der Ar- 
beiterin dagegen herrschen 
groBe, stark verzweigte Haare 
vor, die aus hochpolyploiden 
Zellen entstehen. 


b) Die Sammelbeine. Die 
Hinterbeine (Sammelbeine) 


Abb. 3. Innenseite der Hinterferse von K6nigin 
und Arbeiterin. Jede Borste ist. durch einen 
Punkt, die unterschiedliche Gré8e der Borsten 


zeigen auffalliige Kastenunter- 
schiede. Am Ko6rbchen, Pol- 
lenkamm, Pollenschieber und 


durch -verschiedene -PunktgréBen wiedergegeben 
an der Fersenbiirste, die nur 


bei der Arbeiterin vorhanden sind, stehen wenige groBe Borsten in 
charakteristischer Anordnung. 

Die Kénigin hat an den gleichen Stellen viele kurze, gleichmabig 
tiber die Fliche verteilte Borsten (Abb. 3). 


Die Borsten entwickeln sich genau so, wie es bei den Haaren be- 
schrieben worden ist (vgl. 8S. 159). 


Wiahrend der Puppenmitosenperiode wachsen die Borsten- und Ring- 
bildungszellen stark heran. Das Wachstum vollzieht sich einmal unter 
rhythmischer Volumenzunahme der Kerne (der KernvergréSerungs- 
faktor liegt bei 1,7), zum anderen unter rhythmischer Verdoppelung der 
Anzahl der Chromatinbrocken. Beides 148t auf ein endomitotisches Zell- 
wachstum schlieBen. Danach kénnen fiir die K6nigin vier, fiir die 
Arbeiterin acht Endomitoseschritte angenommen werden (Abb. 4). 
Die kleinen trichogenen Zellen der Kénigin bilden in der weiteren 
Entwicklung die kleinen Borsten, die groBen Zellen der Arbeiterin die 
groBen Borsten der Fersenbiirste. 


a 
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Zu den Unterschieden in der Anzahl der Borsten ist festzustellen, 
daB die Kénigin aut der Innenseite des Sammeltarsus achtmal so viele 
Borsten wie die Arbeiterin besitzt (s. die Zahlen der Abb. 3). Die in der 
Zeichnung ausgeklammerten Teile mit ihren besonders ausgebildeten 
Borsten und die vergleichbaren Bezirke bei der Kénigin sind bei der 
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Abb. 4a—i. Entwicklung der trichogenen Zellen bei der Kénigin (a—e) und bei der Ar- 
beiterin (a,—i,) von der Puppenhadutung bis zum Beginn der Bildung der imaginalen 
Cuticula. Die Zahlen zwischen den Hinzelabbildungen sind die KernvergréRerungsfaktoren 
(Mittelwerte von je 50 Kernmessungen) 


uy 


Zahlung nicht beriicksichtigt. Das Zahlenverhiltnis 8:1 ist in Verbin- 
dung mit der unterschiedlichen GréBe auffallig. 


¢) Die Glossa. Die Glossa ist bei K6nigin und Arbeiterin verschieden 
lang. Die Langenunterschiede sind zuriickzufihren auf 

die Anzahl der Glossaringe, 

die Abstainde zwischen den Ringen, 

die Ausbildung der Glossabasis. 

Die Anzahl der Glossaringe schwankt bei Konigin und Arbeiterin 
nur wenig. Die Befunde an einem gréBeren Material lassen sich als 

a= 
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Variationsverteilungen bei weit auseinanderliegenden Mittelwerten und 
geringer Streuung deuten (Abb. 6). 

Die Entwicklung der Glossa der Arbeiterin ist an anderer Stelle 
ausfiihrlich dargestellt (LUKoscHus 1954). Danach 1aBt sich die gleiche 


Arbeiterin 


Konigin 
CE a TT Pe (PN | 
0 05 mm 40 
Abb. 5. Vergleich der Glossa 
von K6nigin und Arbeiterin. 
Aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit sind die Hirchen nicht 
eingezeichnet, sondern nur die 
zu Ringen verwachsene Basis. 
Die Zahlen an den Seiten geben 
die Anzahl der Ringe fiir je 
0,3 mm der Glossa an. Die Ver- 
bindungslinien zwischen den 
beiden Zungen vergleichen den 
Bereich von 20 Ringen. GGlos- 
sabasis; #' Futterrinne 


GréBenabhangigkeit von der Polyploidiestufe 
der Bildungszellen, die fiir echte Haare fest- 
gestellt wurde, auch fiir die unechten Harchen 
der Epidermiszellen der Glossa beobachten. 

Herausbildung der Kastenunterschiede. Die 
Unterschiede zwischen der Konigin- und Ar- 
beiteringlossa entstehen dadurch, da’ bei der 
K6nigin nur in der Vorpuppenmitosenperi- 
ode Vermehrungsmitosen ablaufen, waihrend 
bei der Arbeiterin derartige Zellteilungen 


-auch noch in der jungen Puppe zu _ beob- 


achten sind. Infolgedessen bleibt die Anzahl 
der Zellen, d. h. in der spiteren Entwicklung 
die Anzahl der Harchen bei der KGnigin gering. 
Die Zellkerne der Epidermiszellen der 
Glossaoberfliche wachsen bei der K6nigin 
nicht so stark heran wie bei der Arbeiterin. 
Thre Cuticularbildungen, die Hirchen und die 
Abstande zwischen ihnen bleiben deshalb bei 
der Konigin kleiner als bei der Arbeiterin. 


2. Driisen 


a) Die Wachsdriisen. Die nur an den 
Sterniten der Arbeiterin vorhandenen Wachs- 
driisen sind aus einzelligen Driisen zusam- 
mengesetzt. Ihre Morphologie und Physio- 
logie ist eingehend beschrieben worden 
(REIMANN 1952). Zu ihrer Entwicklung ist 
nur angegeben worden, daf sie aus Epider- 
miszellen entstehen. 

In der Mitosenperiode der Vorpuppe lau- 
fen in der Epidermis, die spaiter die Wachs- 


driisen bildet, Mitosen mit tangential gestellten Spindeln ab. Andere 
Spindelstellungen, die einen Hinweis auf differentielle Zellteilungen geben 
k6nnen, wurden nicht beobachtet. In der Puppenmitosenperiode finden 


keine Mitosen mehr statt. 


Zur Zeit der Bildung der Imaginalcuticula werden Gré8enunter- 
schiede zwischen den Kernen der spiteren Wachsdriisenzellen und den 
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Epidermiszellen auffillig. Die ersteren werden groBer, die letzteren 
kleiner. Die VergréBerung des Kernvolumens und die Verdoppelung 
der Anzahl der Chromatinbrocken lassen auf das Ablaufen von Endo- 


1 Kénigin Arbeiterin 
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Abb. 6. Anzahl der Glossaringe. Gezéhlt wurde vom ersten durchgehenden Ring am Ende 
der Futterrinne an. » = 147 Kéniginnen verschiedener Zuchten, 296 Arbeiterinnen eines 
Volkes 


Abb. 7a—c. Entwicklung der Wachsdriisen der Arbeiterin. a zur Zeit der Mitosenperiode, 

17 Std nach der Puppenhautung; b zur Zeit der Vorbildung der imaginalen Cuticula, 

44 Std; c zur Zeit der Inkrustierung der imaginalen Cuticuia, 157 Std. DrZ Wachsdriisen- 
zellen, P Plasmasaum, W Wachsspiegel (Cuticula) 


mitosen in den Wachsdriisenzellen schlieBen (Abb. 7). Die Wachs- 
driisenzellen sind also sicherlich polyploid. 

In der Entwicklung der K6nigin laufen in den vergleichbaren Epi- 
dermisbereichen, in denen bei der Arbeiterin die Wachsdriisen entstehen, 
weder differentielle Mitosen noch Endomitosen ab. 
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b) Die Duftdriisen. Die auf dem letzten sichtbaren (10.) Tergit der Arbeiterin 
an der vorderen Bogenfalte ausmiindenden Duftdriisen sind von Jacoss (1924) 
beschrieben worden. Sie bestehen danach (Untersuchungen an der Imago) aus 
500—600 einzelligen Ampullendriisen, deren feine, nicht chitinisierte Ausfihr- 
kanalchen einzeln oder in kleinen Gruppen miinden. Uber das Vorkommen dieser 
Driisen bei der K6nigin widersprechen sich die Angaben der Autoren. McInpboos 
Hinweis (1914), daB die Duftdriisen auch bei der Kénigin vorhanden seien, konnte 
weder durch Jacons noch durch mich bestatigt werden. 

Weitere eigene Untersuchungen betreffen die Entwicklung der Duft- 
driisen. 

Mitosen mit senkrechter, tangentialer und schrager Spindelstellung 
treten zu Beginn der Puppenmitosenperiode am Vorderrand des 10. Ter- 
gites der Arbeiterin auf. Zur Zeit des Auftretens der tangentialen Mitosen 
finden sich degenerierende Kerne. Es laufen hier also wohl differentielle 
Zellteilungen ab, vergleichbar denen, die in der Entwicklung der Lepido- 
pterenschuppen und Trichopterenhaare eine Rolle spielen (vgl. HENKE 
1951). Bei der Bienenarbeiterin sind in der Region der Duftdriisen keine 
Haare vorhanden. Die Zellteilungen kénnen also nur an der Ent- 
wicklung der Duftdriisen beteiligt sein. Diese sind mehrzellige, aus 
Driisenzelle, Schaltzelle und Kanalzelle aufgebaute Epidermisdriisen. 

In der spaiten Puppe bilden sich Plasma und Kerne der Schalt- und 
Kanalzellen weitgehend zuriick. Bei der Imago sind sie kaum zu 
erkennen, wahrend die Ausfiihrkanilchen stets gut sichtbar bleiben. 

Bei der Konigin treten keinerlei Mitosen in der Duftdriisenregion auf. 

c) Die Mandibeldriisen. Die Mandibeldriise ist bei der Kénigin bedeutend 
groBer als bei der Arbeiterin ausgebildet. Kratxy (1931) und DrExHer (1936) 
haben eingehend Morphologie und Physiologie der Driisen bei der Imago untersucht. 

Die Entwicklung vollzieht sich nach eigenen Untersuchungen fol- 
gendermaBen: 

Bei der Arbeiterin entsteht in der Mitosenperiode der Vorpuppe 
innen an der Basis der Mandibel durch gehaufte Zellteilungen mit 
tangential gestellten Spindeln eine Anlage. Nachdem die Zellteilungen 
in der Epidermis aufgehért haben, gehen sie in der Anlage noch einige 
Zeit weiter. Wenn die Puppencuticula angelegt wird, stellt die Anlage 
eine massive Verdickung der Epidermis dar. Von auBen, vom Exuvial- 
raum her, entsteht dann eine Delle, die sich immer mehr vergréBert. 
Kurz vor und nach der Puppenhiutung streckt sich die Anlage zu 
einem kleinen Sackchen. 


In der Puppenmitosenperiode treten nacheinander Mitosen mit senk- 
rechter, tangentialer und schriiger Spindelstellung in diesen Anlagen auf. 
Zur Zeit des Auftretens der tangentialen Mitosen degenerieren in dem 
der Leibeshohle zugewandten Teil der Anlage zahlreiche Kerne. 

Nach der Mitosenperiode streckt sich die Anlage weiter. Sie laBt 
jetzt vier Zellschichten erkennen (Abb. 8a). Die Zellen der auBeren 
Schicht kleiden spiter als Epithelzellen den Innenraum der sack- 
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formigen Driise aus. Die Zellen der zweiten Schicht werden zu Kanal- 
zellen, die der dritten zu Schaltzellen, die der vierten zu Driisenzellen. 
Bei ihrer histologischen Differenzierung bilden die Epithelzellen eine 
diinne Cuticula, die Schalt- und Kanalzellen lassen die zart cuticulari- 
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Abb. 8a—c. Histologische Differenzierung der Mandibeldriise. Ausschnitte aus Driisen 
yon K6niginnen: a wihrend der Bildung der imaginalen Cuticula, b wahrend der Pigmen- 
tierung der imaginalen Cuticula, c einer 2 Monate alten Konigin. Cut Cuticulaauskleidung 
eines Driisensickchens, DrS Lumen des Driisensickchens, DrZ Driisenzelle, HpZ Epithel- 
zelle, Kan Ausfiihrkandlchen, KZ Kanalzelle, LH Leibeshéhle, SchZ Schaltzelle 


sierten Ausfiihrkanalchen entstehen. Die Driisenzellen wachsen, sicher- 
lich unter Polyploidisierung, stark heran. 

Die Mandibeldriise besteht jetzt aus einer grofen Anzahl von Einzel- 
driisen. Kernzihlungen an Lingsschnitten durch die sich entwickelnde 
Mandibeldriise ergaben, da gleich viel Driisenzellen, Schaltzellen, Ka- 
nalzellen und Epithelzellen vorhanden sind. Die Einzeldriise diirfte dem- 
nach aus je einer dieser Zellen aufgebaut sein. 

In der Folgezeit bilden sich Epithel-, Kanal- und Schaltzellen weit- 
gehend zuriick (Abb. 8b, ¢). 
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Herausbildung der Kastenunterschiede. Bei der Kénigin laufen in der 
Drisenanlage wihrend der Mitosenperiode der Vorpuppe mehr Ver- 
mehrungsteilungen ab als in der Anlage der Arbeiterin. Das Sackchen 
wird dadurch gro8. Wahrend der Puppenmitosenperiode lassen sich 
keine Unterschiede im Ablauf der differentiellen Zellteilungen erkennen. 
Die in der Vorpuppenzeit 
gebildete groBe, vielzellige 
Anlage der K6nigin 1a8t 
jetzt viele Einzeldriisen 
entstehen. Die Driisen- 
zellen wachsen in der 
spaiten Puppe bei K6nigin 
und Arbeiterin stark her- 
an. Bei dieser auf einem 
Kernwachstum beruhen- 
den Entwicklung bleiben 
die Driisenzellen der K6- 
nigin hinter denen der 
Arbeiterin zuriick. Bei 
der _frischgeschliipften 
K@6nigin ist deshalb die 
Mandibeldriise insgesamt 
groB. Sie setzt sich aus 
vielen kleinen Einzeldrii- 
sen zusammen. 

Bei der jungen Arbei- 
terin ist die Driise ins- 
gesamt klein und besteht 
aus wenigen, aber gr6- 


Beren Einzeldriisen 
Abb. 9a u. b. Paramedianschnitte durch die Képfe von E ; nh 
Arbeiterinnenvorpuppen: a nach der Mitosenperiode, b d) Die Futtersaftdrii- 


kurz vor der Puppenhiutung. A Aorta, BA Beinanla- 
gen, Hx Exuvialraum, /Dr Futtersaftdriise, I Ggl 1. sen. KratKy (1931) hat 


Thoraxganglion, Lbr Labrum, LCut Larvencuticula, eingehend den Bau und 
MO Medianocellus, G6 Oesophagus, OS Oberschlund- di : 
ganglion, RA Riisselanlage, Sp Spinndriise, US ie Funktion der Futter- 


Unterschlundganglion saft- oder Pharynxdriisen 
untersucht. 

Nach meinen Beobachtungen vollzieht sich die Entwicklung in der 
folgenden Weise: 

Bei der Arbeiterin entsteht in der Vorpuppenmitosenperiode an jeder 
Seite der Pharynxwand eine Ausstiilpung. Hierbei treten Zellteilungen 
mit tangential gestellten Spindeln in groBer Anzahl auf. Die Anlagen 
wachsen mitotisch weiter und haben zur Zeit der Bildung der Puppen- 
cuticula die Form kleiner, in die Leibeshéhle hineinragender Sackchen 


— 
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(Abb. 9). Kurz vor und nach der Puppenhiutung sind keine Mitosen 
za finden (Abb. 10a). 


In der Mitosenperiode der Puppe treten wieder Mitosen in den 
Driisenanlagen auf. Man beobachtet zunichst vorwiegend senkrechte, 
dann tangentiale und darauf schrige Spindelstellungen. Zu der Zeit, in 
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Abb. 10a—f. Entwicklung der Futtersaftdriise. Liaingsschnitte durch die Wand der 
Anlage: a 8 Std, b 17, c 24, d 32, e 59, f 75 Std nach der Puppenhéutung. degK degene- 
rierende Kerne, DrZ Driisenzellen, EpZ Epithelzellen, Kan Ausfiihrkandlchen, KZ Kanal- 
zelle, LH Leibeshohle, Ly Lymphocyten, SamK Lumen des Sammelkanals, 
SchZ Schaltzelle 


der vorwiegend tangentiale Spindelstellungen vorhanden sind, erscheinen 
auBen-an der Wand der Anlage, also nach der Leibeshohle zu, viele 
degenerierende Kerne. Die Teile der zerfallenden Kerne (Abb. 10c) 
werden von Lymphocyten abtransportiert. Wahrend und nach der 
Puppenmitosenperiode strecken sich die Anlagen zu gewundenen 
Schlauchen. Dabei werden ihre Wande dinner. In regelmaBigen Ab- 
stiinden treten jetzt Zellhaufen aus den Wanden gegen die Leibeshéhle 
zu vor (Abb. 10£). Diese Zellhaufen differenzieren sich folgendermaBen 
zu Biindeln von Einzeldriisen: Die auBen, d. h. nach der Leibeshohle zu 


- 
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liegenden Zellen werden zu Driisenzellen. Die in der Mitte der Zell- 
haufen gelegenen kleineren Zellen entwickeln sich zu Schalt- und Kanal- 
zellen und bilden die cuticularisierten Ausfihrkanalchen der Einzel- 
driisen. Die iibrigen Zellen, die Epithelzellen, lassen den cuticularisierten 
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Abb. 1la—c. Spatentwicklung der Futtersaftdriise, a, b im Beginn der Inkrustierung der 
imaginalen Cuticula, c im Beginn der Pigmentierung. Cué Cuticulaauskleidung 
des Sammelkanals, weitere Erliuterung s. Abb. 10 


Sammelkanal entstehen, der die gebiindelt mtindenden Ausfiihrkanalchen 
der Einzeldriisen aufnimmt (Abb. 11a, b). 


In der Folgezeit schlieBen sich die Einzeldriisen des Driisenbiindels 
eng zusammen. Das Driisenbiindel hat jetzt die Gestalt einer pseudo- 
acinosen Driise erhalten. 
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Wahrend bei manchen Insekten Driisenbiindel (Driisenpaket) und 
Pseudoacinus Endzustiinde der Entwicklung darstellen (vgl. WEBER 
1933), ist bei der Biene das Driisenbiindel nur ein Entwicklungsstadium 
auf dem Wege zum Pseudoacinus. 

Bis zur Imaginalhautung bilden sich Kanalzellen und Epithelzellen, 
weniger die Schaltzellen, unter Schrumpfung der Kerne und des Plasmas 
zurick (Abb. 11b). In den ersten Tagen des Imaginalstadiums wachsen 
die Driisenzellen weiter an. Jetzt bilden sich auch die Schaltzellen 
zuriick, Der Aufbau des Pseudoacinus aus Einzeldriisen ist bei der 
Imago nicht mehr zu erkennen. 

In der K6éniginvorpuppe entstehen die Anlagen der Futtersaftdriisen 
ebenso wie bei der Arbeiterin. Nur finden in der Mitosenperiode weniger 
Zellteilungen statt. Die Anlage bleibt deshalb klein. Nach der Puppen- 
hautung treten keine Mitosen (d. h. differentielle Zellteilungen) mehr auf. 
Die Anlage entwickelt sich nicht weiter. 


3. Gemeinsame Entwicklungsvorginge ber den beobachteten Merkmalen 
Vergleicht man die Entwicklung dieser Organe, die als Differen- 
zierungen der Epidermis entstehen, untereinander, so ergibt sich, daB 
Unterschiede im Zellteilungsgeschehen bei der Herausbildung der Kasten- 
merkmale eine Rolle spielen (Tabelle 2). 


Tabelle 2. Unterschiede im Zellteilungsgeschehen in der Entwicklung der 
Kastenmerkmale 


Vorpuppe 
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Behaarung .. . 


Fersenbiirste . +E 
Glossa..... 4M+4E 
Wachsdriise. . . + E 
Duftdriise ... + DT +E 
Mandibeldriise. . +E 
Futtersaftdriise . Dr +H 


-+_M, —M: Die Arbeiterin hat mehr bzw. weniger Mitosen als die K6nigin. 

-_E: Bei der Arbeiterin laufen mehr Endomitosen ab als bei der K6nigin. 

DT: Die Arbeiterin hat differentielle Teilungen, die bei der K6nigin nicht 
auftreten. 


Die GréBe eines einzelnen Kleinorgans (Haar, Borste und Driise) 
hingt von der Anzahl der Endomitoseschritte der Bildungszellen ab. 
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Gleichfalls abhiingig von der GroBe ihrer Zellkerne sind die Wachs- 
driisenzellen und die Epidermiszellen der Glossa mit ihren Cuticular- 
bildungen. 

Die GréBe zusammengesetzter Driisen (Futtersaftdriise, Mandibel- 
driise) ist abhingig von der Anzahl der Einzeldriisen. Diese wird 
bestimmt durch die Anzahl der Vermehrungsteilungen der Driisen- 
stammzellen in den Anlagen wahrend der Vorpuppenzeit. Fiir die GroBe 
der Einzeldriisen sind Zellteilungen in der Mitosenperiode der Vorpuppe 
bedeutungslos. Allen Merkmalen gemeinsam ist die héhere Anzahl von 
Chromosomenvermehrungsschritten (Kernteilungsschritten) in der Ar- 
beiterinpuppe. Der Charakter dieser bei der Arbeiterin zusitzlich auf- 
tretenden Teilungsschritte kann verschieden sein: 


1. normale Vermehrungsmitose bei der Glossa, 
2. differentielle Teilungen bei Duftdriise und Futtersaftdriise, 
3. Endomitosen bei allen untersuchten Merkmalen. 


Der Zeitpunkt der differentiellen Zellteilungen, die zur Heraus- 
bildung von mehrzelligen Kleinorganen fihren, ist bei den einzelnen 
Organen unterschiedlich. 

Die imaginalen Haare und Borsten machen ihre differentiellen Tei- 
lungen bereits in der Vorpuppe durch. Die Endomitosen erfolgen in der 
jungen Puppe. Die polyploiden Zellen bilden ihre Cuticuladifferen- 
zierungen bereits in der Puppenzeit. Die Driisen machen ihre differen- 
tiellen Zellteilungen erst in der jungen Puppe durch. Ihre Endomitosen 


erfolgen in der spateren Puppenzeit, die Sekretion erst im Imaginal- 
stadium. 


II. Die innersekretorischen Driisen 


An anderer Stelle beschriebene Versuche (LUKoscHus 1955a) zeigen. 
daB bei der Honigbiene Organe des Kopfes, vermutlich die neurosekre- 
torischen Zellen des Gehirns, in der gleichen Weise wie bei anderen 
Insekten auch, den Corpora allata und Prothoraxdriisen in ihrer Wirkung 
auf Haiutung und Metamorphose iibergeordnet sind. Weiterhin zeigen 
die Corpora cardiaca Erscheinungen ahnlich denen, die bei anderen 


Objekten (vgl. ScHarRER 1952) als allatotrope Sekretion gedeutet 
wurden. 


Entgegen dieser wahrscheinlichen Wirkungskette : neurosekretorische 
Zellen des Gehirns—Corpora cardiaca—Prothoraxdriisen und Corpora 
allata sollen in dieser Darstellung Corpora allata und Prothoraxdriisen 
an den Anfang gestellt werden, da sie bei einer gréBeren Anzahl von 


Insekten und auch bei der Honigbiene griindlich untersucht worden sind 
(vgl. PrePHO 1951). 
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1. Die Corpora allata 


Lage, Bau und Innervation der Corpora allata (C.all.) der Bienenimago sind 
von Napert (1913) und Hansrrém (1942) beschrieben worden. Die Anzahl der 
Zellen der C. all. ist nach Beendigung der Embryonalentwicklung konstant (PrLue- 
FELDER 1948, MUssBIcHLER 1952). Wahrend der Metamorphose verdandern die 
C.all. ihre Lage zu Oesophagus und Aorta (SCHALLER 1950). 


Bei K6énigin und Arbeiterin sind die C.all. verschieden gro8. Indessen wider- 
sprechen sich die Angaben der Autoren PFLUGFELDER (1937, 1948), THOMSEN (1942), 
Hanstr6m (1942). Dies riihrt méglicherweise daher, daB die Untersucher mit ver- 
schieden weit entwickelten und unterschiedlich ernahrten Tieren gearbeitet haben. 


0 7 SPOLETO ae CC it ie pie Ais CRE IER en) A ENE) 
Entwicklung ‘age Jahre 
Larven-Stadien Vorpuppe | Puppe | Imago 


Abb. 12. Volumina der Corpora allata in der Entwicklung der Konigin. n = 185 


Das Wachstum der C.all. im Imaginalstadium ist von der Ernahrung abhingig. 
Pollenaufnahme bzw. anderweitige eiweiBreiche Fiitterung fiihren zum Volumen- 
anstieg (MUssBICHLER 1952). 

Eine kritische Betrachtung der vorhandenen Literaturangaben tiber 
die C.all.-GroBe fordert eine genaue Kenntnis der Volumenentwicklung 
wahrend und nach der Metamorphose. 

Hierzu wurden recht genau datierte Metamorphosestadien der K6- 
nigin- und Arbeiterinkaste in lickenlose Schnittserien zerlegt. Das 
Volumen eines C. all. eines jeden Tieres wurde ausgewertet. Hierzu 
zeichnete ich die Umrisse des Organs in allen Einzelschnitten mit der 
Mikroprojektionseinrichtung heraus und planimetrierte die Flachen. Aus 
den Planimeterwerten, der Schnittdicke und dem VergréfSerungsfaktor 
wurde das absolute Volumen in Kubikmikron errechnet. Kontroll- 
messungen an beiden C.all. eines Tieres ergaben stets nur geringe Unter- 
schiede (bis maximal 20%). Die gefundenen Werte sind in den Abb. 12 
und 13 zur Darstellung von Untersuchungsmaterial und Streuungsbreite 
als Einzelwerte eingetragen. 
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Die Ergebnisse bestatigen die von PrLUGFELDER (1948) angegebenen Relativ- 
zahlen fiir die Postembryonalentwicklung der Arbeiterin, fiir die Flugbiene und die 
adulte Kénigin. Indessen kann ich mich nicht der Folgerung anschlieBen, die 
.PFLUGFELDER aus seinen Werten zieht, da8 namlich in der postembryonalen Ent- 
wicklung der Kénigin gleiche oder ahnliche EntwicklungsgesetzmaBigkeiten wie 
bei der Arbeiterin vorhanden seien. 


poe a ° “ 
: SMT re Ae 


0 OTe om 2 13 4 1 6 17(|13579NBbI792 
Entwicklung Tage Tage 
Larven-Stadien | Vorpuppe | _ Puppe Imago 


Abb. 13. Volumina der Corpora allata in der Entwicklung der Arbeiterin. n = 158 
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Abb. 14, Vergleich des Corpora allata-Volumens in der Entwicklung von Kénigin und 
Arbeiterin. Die gestrichelten Linien geben den Bereich des dreifachen mittleren Fehlers an 


In der Abb. 14 wurden die Mittelwerte der Driisenvolumina der 
Kasten auf gleiche Entwicklungsstadien bezogen. Die Unterschiede im 
Volumen sind gro8 und auf lingere Entwicklungszeitraume hoch 
gesichert. Eine Unterschiedlichkeit des gesamten Entwicklungsverlaufes 
ist daher wahrscheinlich. 

Unterschiede im Volumen der C.all.-treten im IV. Larvenstadium 
auf, d.h. nach dem Futterwechsel (Abb. 14). 
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Es ist also eine zeitliche Abfolge festzustellen: Futterwechsel — Vo- 
lumenanderung der C. all. — Ausbildung der Kastenmerkmale (s. 8. 171). 

Im letzten Larvenstadium steigt das Volumen der Driisen stark 
an, um in der Vorpuppe wieder abzufallen. Bei der Kénigin ist diese — 
Volumenabnahme absolut und relativ (etwa 59%) gréBer als bei der 
Arbeiterin (etwa 51%). 

a) Volumenentwicklung wihrend der Ovarienausbildung. In der 
Puppenzeit ist der Volumenanstieg bei der K6nigin nicht zu iibersehen, 
wihrend bei der Arbeiterin keine Volumeniinderung stattfindet, die 
betrachtlich tiber die individuelle Schwankungsbreite hinausgeht. In 
diesem Zeitraum wachsen bei der Kénigin die Ovarien stark heran, die 
Dottereinlagerung im Hi beginnt, waihrend bei der Arbeiterin die Riick- 
bildung der Mehrzahl der Ovariolen erfolgt (ZANDER, Léscnn und 
Meter 1916). 

Die zeitliche Beziehung von Volumenentwicklung und Sekretion der 
C.all. und Ovarienausbildung berechtigen zu der Vermutung eines Zu- 
sammenhanges. Eine derartige Abhingigkeit wurde bei anderen In- 
sekten gefunden, bei denen die Ovarienentwicklung bei experimentell 
gestortem Hormonhaushalt mit der Normalentwicklung verglichen 
werden konnte. 

b) Volumenentwicklung wihrend des Imaginalstadiums. Bei der 
adulten Arbeiterin wichst das Driisenvolumen stark heran, wahrend bei 
der KGnigin der Endwert fast in der Puppenzeit erreicht ist. Es ist nun 
moglich, das Imaginalleben der Arbeiterin in wohldefinierte Abschnitte 
zu unterteilen (R6scH 1925). 

Im ersten Zeitraum (1—5 Tage) steigt das Driisenvolumen stark an. 
Dieser Lebensabschnitt ist charakterisiert durch die starke Pollen- 
aufnahme der Jungbienen, das Anwachsen der Futtersaftdriisen und 
den Beginn der Fiitterung der Altmaden. Diesen Volumenanstieg der 
C.all. konnte MissBicHier (1952) auf die Pollennahrung bzw. experi- 
mentell auf andere eiweiBreiche Fiitterung zurickfihren. 

Im folgenden Abschnitt des Stockdienstes bleibt das Driisenvolumen 
etwa konstant. 

Mit etwa 16 Tagen beginnt mit dem Wachterdienst und der Sammel- 
tatigkeit ein erneuter Volumenanstieg. Es werden jetzt Werte erreicht, 
die oberhalb der Maximalwerte der Konigin liegen. 

‘Eine derartige GréBenzunahme der C.all. kann besonders bei rela- 
tiver Betrachtung (Abb. 16) nur als Hypertrophie angesprochen werden. 

Mit diesem Befund kann eine Kasteneigentiimlichkeit, die Lebens- 
erwartung, in Zusammenhang gebracht werden. 

Die adulte Kénigin mit den normal groBen C.all. besitzt eine Latics 
Lebensdauer. Die Arbeiterin mit der C.all.-Hypertrophie hat eine 
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geringe Lebenserwartung. Derartige Abhingigkeiten von Driisenhyper- 
trophien sind nach Brepu (1930) zwar erst bei Wirbeltieren und in der 
Humanpathologie bekannt. Sie sind jedoch auch bei Insekten zu 
erwarten, da weitgehende Funktionsihnlichkeiten zwischen dem Hor- 
monsystem der Wirbeltiere und dem der Insekten bestehen (SCHARRER 
1952). 

ce) Driisenvolumen und Kérpergewicht. Es kann nun eingewendet 
werden, das unterschiedliche Kérpergewicht bedinge das unterschiedliche 
Driisenvolumen. Im IV. und V. Larvenstadium werden mit fort- 
schreitender Entwicklung die Unterschiede im Kérpergewicht der Kasten 


—_——_ 


8 
Korpergewicht 


Corpora allata-Volumen 
# 
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Entwicklung 
Abb. 15. Entwicklung des K6orpergewichtes und des Driisenvolumens bei Konigin und 
Arbeiterin 


immer groBer (NELSON, STURTEVANT, LINEBURG 1924, MELAamPy und 
Wits 1939). Parallel dazu wiachst das Driisenvolumen bei den Kasten 
verschieden stark heran (Abb. 15). Nach Beendigung der Nahrungs- 
aufnahme verandert sich das Kérpergewicht nur unwesentlich, die Ge- 
wichtskurven verlaufen parallel. An Stelle der zu erwartenden gleich- 
sinnigen Kurven fiir das Driisenvolumen findet man jedoch in der 
Vorpuppen- und Puppenzeit auffillige Unterschiede zwischen den 
Kasten. Zur besseren Darstellung dieser Verhialtnisse ist in der Abb. 16 
das Driisenvolumen auf das Kérpergewicht bezogen. Die Kurven ver- 
anschaulichen, da in den ersten Larvenstadien bei den Angehdérigen 
beider Kasten die Hormonmenge je Kérpergewicht, d.h. je Zelle des 
reagierenden Gewebes gleichmiBig stark abnimmt. 

Dies steht im Einklang mit der experimentell erschlossenen Vor- 
stellung von der Abnahme des C. all.-Hormons in der Jugendentwicklung 
(Jugendhormon, PrrpHo 1951). Ahnliche Verhaltnisse lassen sich auch 
aus den Zahlenangaben bei Katser (1949) errechnen. 

Im letzten Larvenstadium wachst dann das C.all.-Volumen bei 
beiden Kasten im gleichen MaBe heran wie das Korpergewicht. In der 
gewichtsmaBig sich nicht andernden Vorpuppe nimmt das Driisen- 
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volumen stark ab. In dieser Zeit ist das relative Driisenvolumen bei der 
Arbetterin gréger als bei der Konigin, die in der Puppenzeit die absolut 
und relativ gréBeren C.all. besitzt. Bei der adulten Arbeiterin ist der 
sehr starke Anstieg des relativen Driisenvolumens besonders auffallig. 


Eine Beziehung zwischen Kérpergewicht und Driisenvolumen kann 
also wohl fiir die Larvenstadien, nicht aber fiir die Metamorphose her- 
gestellt werden. Die Entwicklung der C.all. erfolgt also unabhiingig 
vom Korpergewicht. 


2 


oy 


Kérpergewicht (mg) 


Driisenvolumen [-7000 15] 


konigin 


HTL" IV. f 
ce Shan Vorpuppe Puppe Imago 
Abb. 16. Berechnung des Volumens der Corpora allata auf das K6rpergewicht 


Eine Abhangigkeit der C. all.-GroBe vom Ernahrungszustand ist fiir die Imagines 
von Pieris, Venessa und Gonopteryx (KaIseR 1949) und die Larven von Panorpa 
(Scuwinck 1952) und Rhodnius (WIGGLESWORTH 1934) festgestellt worden. 

Ahnliche Verhaltnisse werden auch von Termiten berichtet (HoLmGREN 1909, 
PFLUGFELDER 1947, Katsmr 1955). Danach wachsen bei den Arbeitern und Sol- 
daten die C.all. nur zu geringer GréBe heran. Bei den Geschlechtstieren ist ein 
starkeres Wachstum festzustellen. Das Hauptwachstum erfolgt jedoch erst nach 
dem Auftreten von Arbeitern, d.h. nach dem Beginn besserer Ernahrung und 
starkerer Eiproduktion. Auch die unterschiedliche Entwicklung wahrend der Lar- 
venzeit wird yon PFLUGFELDER (1938) auf die Fiitterung zurickgefihrt. 

Anstiege im C.all.-Volumen nach der Imaginalhautung werden weiter von Lu- 
cilia und Sarcophaga berichtet (FLEISCHMANN 1941). Bei diesen Fliegen ist die 
EndgréBe erst nach 7 bzw. 20 Tagen erreicht. 

Der Anstieg des Driisenvolumens in der Flugbiene la8t die Ver- 
mutung aufkommen, da8 es sich hierbei um eine Auswirkung des 
 gestérten Gleichgewichtes Gonade—C.all. handeln kénne. 

Derartige Hypertrophien der C.all. treten auf nach Ausschaltung der Ovarien 
bei Melanoplus (PrrtFFER 1940), Calliphora (THomson 1940), Lucilia (Day 1943) 
und Drosophila (VoetT 1942). 


ScHARRER (1952) wies nach, daB die Hypertrophie der C.all. auf dem Wege 
iiber die Corpora cardiaca vom Gehirn ausgelést wird. Die Unterbindung der 
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Sekretzufuhr aus den neurosekretorischen Zellen des Gehirns fiihrte bei Durch- 
schneidung der C.all.-Nerven zum Volumenanstieg der C. all. 

In der Normalentwicklung der C.all. bei den Kasten der Honigbiene 
treten Parallelen zu diesen Befunden auf. Im Imaginalleben der Ar- 
beiterin folgt nach der noch genauer zu beschreibenden geringen Se- 
kretion der neurosekretorischen Zellen des Gehirns und der fehlenden 
Speicherung in den Corpora cardiaca (s. S. 188) die Hypertrophie der 
C.all. 


Bei der Konigin sind dagegen starke Sekretion der neurosekre- 
torischen Zellen, starke Speicherung in den Corpora cardiaca und nor- 
male Volumenausbildung der C.all. festzustellen. 


d) Sekretionserscheinungen. Die starken Volumenveranderungen 
der C.all. wihrend der Metamorphose sind Anzeichen von Funktions- 
anderungen, die bei diesen Driisen im histologischen Bild als Sekretions- 
erscheinungen zu erkennen sind. Ihr Ablauf soll bei der K6nigin im 
einzelnen beschrieben werden. 


Wenn die Made das Futter verlaiBt, sind die C.all. groB, plasmareich 
und kompakt, Vakuolen fehlen, Zellgrenzen sind nicht immer deutlich 
zu erkennen. Die relativ kleinen Kerne befinden sich im Ruhestadium. 
Die Chromatinbrocken sind deutlich vom tbrigen Kerninhalt abge- 
grenzt. Vor der Mitosenperiode scheinen sich die Chromatinbrocken 
aufzulockern, die Kernmembran scheint sich aufzulésen. In einem 
etwas spateren Stadium treten regelmaBig helle Héfe um die Kerne 
herum auf. Der etwas geschrumpfte Kern farbt sich starker an. Gegen 
Ende und kurz nach der Mitosenperiode treten im Plasma der Zellen 
und besonders zwischen den Zellen Vakuolen auf. Sie deuten auf 
starke Sekretproduktion hin. 


Nach der Mitosenperiode, wenn die Epidermis beginnt, ihre Cuticula 
zu bilden, grenzen sich die Chromatinbrocken wieder deutlich ab. Die 
Vakuolen im Plasma und zwischen den Zellen vermehren sich. Das 
Volumen der Driise verringert sich stark. Dieses lat sich als Anzeichen 
maximaler Sekretausschiittung bei gleichzeitigem Stillstand der Sekret- 
produktion deuten. Im Zusammenhang mit der Sekretabgabe nehmen 
die vorher ellipsoiden, fast kugelférmigen C.all. voriibergehend eine 
abgeflacht-linsenférmige Gestalt an. 


Unmittelbar vor der Puppenhiutung wachsen die Kerne wieder 
etwas heran, die Vakuolen verschwinden vollig. Die gedrangt liegenden 
Kerne bilden jetzt einen grofen Teil des Volumens der jetzt kleinen 
plasmaarmen Driisen (vgl. Litscmr 1955). 


In der Puppenzeit nimmt Kern und Plasmavolumen zu. Dann 
folgen die gleichen bei der Vorpuppe beschriebenen Erscheinungen, die 


“ 
ndhe 


Kastenmerkmale bei der Honigbiene 179 


als Sekretion gedeutet werden. Dabei treten jedoch helle Héfe am Kern 
als Anzeichen maximaler Sekretproduktion nicht in dem gleichen Um- 
fange auf. 

Bei der Arbeiterin sind die Anzeichen fiir Sekretion schwicher und 
auf kiirzere Zeitriume beschrankt. 

Die bei diesen Sekretionserscheinungen auffallige Volumenanderung der C.all.- 


Kerne steht im Einklang mit dem Ergebnis von Volumenmessungen, die Priva- 
FELDER (1948) am gleichen Objekt durchfiihrte. 

Der Sekretionszyklus der C.all. von Apis ist ahnlich den Sekretionsablaufen 
bei den Lepidopteren Pieris (KaisER 1949) und Ephestia (ReHM 1951). 

Abnliche Vakuolen sind in den C.all. bei den Copeognathen Mesopsocus und 
Amphigerontia (HANSTROM 1942), bei Rhodnius (WIGcGLESWoRTH 1934), bei Sialis 
(Hanstrom 1942), Vanessa (NABERT 1913), Zygaena (EHNBOHM 1942), Tilula 
(Nasperr 1913) und bei verschiedenen Zikaden (PFLUGFELDER 1936) vorhanden. 
Sie sind als Sekretionserscheinungen gedeutet worden. 

e) Entwicklungsvergleich. Die C.all. sind die weitaus am besten 
untersuchten innersekretorischen Organe der Insekten. Uber ihre GréBe 
wahrend der postembryonalen Entwicklung liegen eine Reihe von 
Literaturangaben vor. 

Uber die Volumenentwicklung schrieb Nasert (1913) nach seinen Beobach- 
tungen an einer gréBeren Anzahl von Insektengattungen und den Angaben der 
alteren Literatur: Fiir die meisten Formen, wie die Phasmatiden, die Termitiden, 
die Tenebrioniden, die (solititen [Verf.]) Apiden und die Gymnoceraten kann eine 
mit der postembryonalen Entwicklung einhergehende VergréBerung der C.all. fest- 
gestellt werden, sei es, daB dieselbe mit einer ZellvergréBerung (Chalicodoma mu- 
raria nach BURGER), sei es, daB sie mit einer Zellvermehrung (Bacillus rossiv) Hand 
in Hand geht. Diesem gegeniiber findet eine mit der Entwicklung (= Meta- 
morphose [Verf.]) erfolgende absolute und relative GréBenabnahme der C.all. bei 
den Hymenopteren (Lasius spec. und Vespa germanica) statt.“ 

Es kann als sicher angenommen werden, daB sich die Angaben NaBErts auf 
Arbeiterinnen von Ameisen und Wespen beziehen. Dem damaligen Brauch ent- 
sprechend ware die Untersuchung von Geschlechtstieren bestimmt als solche ver- 
merkt worden. Aus der neueren Literatur liegen weitere Zahlenangaben vor von 
Pieris (KaisER 1949), Ephestia (REHM 1951), Dixippus (PFLUGFELDER 1937) und 
Panorpa (ScHwinck 1951). 

Obwohl Angaben iiber das Volumen der C.all. dieser Insekten nur 
fiir einzelne Entwicklungsstadien vorliegen, lassen sich doch unter Be- 
ricksichtigung der angegebenen Wachstumstendenzen Volumenkurven 
aufstellen. In der Abb. 17 sind solche Kurven mit den an der Biene 
erhaltenen Befunden verglichen. 

Die Kurven lassen folgende Entwicklungstypen erkennen: 

1. Das Volumen der C.all. wachst in den Larvenstadien heran, 
nimmt in der Vorpuppe stark ab, um in der Puppe und der jungen 
Imago wieder anzusteigen. 

' Zu diesem Typ gehéren die holometabolen Pieris, Ephesiia, Panorpa 
und die Apis-K6nigin. 
12* 
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2. Bis zur Puppenhiutung gleiche Verhiltnisse wie bei 1. In der 
Puppenzeit erfolgt kein Wiederanstieg des Volumens. 

Dieser Typus ist bei den Arbeiterinnen der sozialen Insekten ver- 
wirklicht. 

3. Das Volumen der C.all. steigt wihrend der gesamten postembryo- 
nalen Entwicklung an und wird anscheinend von keiner gréSeren 
Schwankung unterbrochen. 

Diesen Entwicklungstyp finden wir bei den paurometabolen Dixippus 
und Bacillus und der hemimetabolen Pyrrhocoris. 


— Dixippus 


=| Panorpa 


Corpora allata - Volumen —= 


Larven- Stadien Vorpuppe Puppe Imago 


Abb. 17. Das Volumen der Corpora allata in der Postembryonalentwicklung verschiedener 


Insekten. Bei dem paurometabolen Dixippus ist das letzte Larvenstadium mit dem ~ 


Puppenstadium der Holometabolen verglichen 


Das C.all.-Volumen entwickelt sich also bei der Apis-K6nigin nicht 
anders als bei den Geschlechtstieren der tibrigen untersuchten Holo- 
metabolen. Eine davon abweichende Entwicklung, wie man sie auf 
Grund der Theorie eines besonderen Wirkstoffes im Kéniginfuttersaft 
und der dadurch hervorgerufenen Entwicklung zur besonders aus- 
gezeichneten Konigin (v. RaErn 1933) erwarten kénnte, findet also nicht 
statt. Bei der Apis-Arbeiterin und den Arbeiterinnen anderer sozialer 
Hymenopteren dagegen ist das C.all.-Volumen im Puppenstadium stark 
abgewandelt. 

Die bei der Bienenkénigin und Arbeiterin unterschiedliche Ent- 
wicklung setzt nach dem Futterwechsel ein (Abb. 14). Die Fiitterung 
der Larven und die Futterunterschiede bei den Kasten sind Higen- 
timlichkeiten der sozialen Insekten. 

Die Larven der iibrigen Insekten treffen aktiv eine optimale Nah- 
rungsauswahl. Die Nahrungsmenge ist unter Normalbedingungen nicht 
begrenzt. Unzureichende Ernahrung fiihrt bei ihnen zu sterilen Kiimmer- 
formen oder zum Absterben. 
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Bei den sozialen Insekten jedoch wird die Nahrung den Larven 
zugeteilt. Die Bienenkénigin erhalt ein eiwei®reiches Futter im UberfluB. 
Sie kann also hinsichtlich der Nahrungsmenge mit anderen Insekten ver- 
glichen werden. 

Der Arbeiterin wird viel weniger Futter gereicht, das zudem eiweiB- 
arm ist (v. PLanta 1888). Da es sich um Polleneiwei8 handelt, kann es 
nur zum Teil ausgenutzt werden (PETERSEN 1912). Die Bienenarbeiterin 
wird also fortgesetzt schwach unterernéhrt. Haypax (1943) vergleicht 
dies mit Hungerzustianden bei freilebenden Insekten. 

Die Art und Menge der Nahrung ist nun von Bedeutung fiir die 
GroBe der C.all. MisspicHier (1952) zeigte, daB sich diese Driisen 
vergroBern, wenn man die Bienen eiweiGreich fiittert, daB sie klein 
bleiben, wenn man sie mit Kohlehydraten ernaihrt. Auch bei vielen 
weiteren Insekten bewirkt Verschlechterung der Nahrung bzw. Hunger 
ein Kleinbleiben oder Kleinerwerden dieser Driisen. 

Wachstum und Sekretionserscheinungen sind also von den beiden 
Faktoren, die die Futterunterschiede der Bienenkasten ausmachen, zu 
beeinflussen. 

2. Die Prothoraxdriisen 

Lage, Bau und Sekretionserscheinungen sind in einer kurzen Originalmitteilung 
beschrieben worden (LuKoscuus 1952). 

a) Volumenentwicklung. Die aus losen Strangen und einzelnen Zell- 
gruppen aufgebaute Driise lit sich in ihrem Gesamtvolumen nur sehr 
schwer messen. In den meisten Entwicklungsstadien weisen jedoch die 
Driisenkerne eine gleichmaBige ellipsoide Form auf. Sie werden infolge- 
dessen zu Volumenmessungen herangezogen. Im Ablauf einer Sekretions- 
periode stehen Kern- und Zellvolumen in gesetzmaBigem Zusammenhang. 
Dabeisind die Volumeninderungen des Kernes geringer als die des Plasmas. 

Die Abb. 18 stellt die Volumenentwicklung der Driisenkerne bei den 
Bienenkasten bis zur Puppenhiutung dar. Bei der Arbeiterin sind die 
KerngréBenunterschiede im Ablauf der Vorpuppenzeit gering. Kine 
leichte Vergr6Berung tritt in der spiten Spinnmade auf. Dies ist der 
Zeitpunkt der kritischen Periode der Schniirungsversuche, die an ande- 
rer Stelle naiher besprochen wurden (Lukoscuus 1955a). Im histologi- 
schen Bild werden in dieser Zeit Anzeichen einer Sekretion sichtbar 
(Abb. 19). 

Bei der Kénigin sind die KerngréBenwerte zu Beginn des V. Larven- 
stadiums von denen der Arbeiterin unterschieden. Die Volumen- 
zunahme ist in der Folgezeit sehr stark und erreicht ihren Hohepunkt 
nach der Mitosenperiode. In der spaten Vorpuppe setzt eine Volumen- 
verringerung ein, die als Anzeichen einer Erschépfung nach beendeter 
Sekretion gedeutet wird (vgl. Kaiser 1949, Ream 1951, WiceLEs- 


worTH 1952). 
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Abb. 18. Volumenentwicklung der Prothoraxdriisenkerne. Die Me8punkte sind die Mittel- 
werte von je 50 Kernmessungen 
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Abb. 19a—l, Sekretionszyklus der Prothoraxdriisenzellen in der Entwicklung der Kénigin 
(a—h) und der Arbeiterin (i—1). aim IV. Larvenstadium, b vor dem Verlassen des Futters, 
c bei Beginn des Spinnens, d gegen Ende des Spinnens, e im Beginn der Mitosenperiode, 
f gegen Ende der Mitosenperiode, g zur Zeit der Bildung der Puppencuticula, h kurz vor der 
Puppenhautung, i im IV. Larvenstadium der Arbeiterin, k waihrend der Mitosenperiode, 
1 kurz vor der Puppenhiutung. Hbl Endblase, Kan Ausfiihrkandlchen, KM Kernmembran, 
Ly Lymphocyten, Pl plasmolyseartige Ablésung des Kerninhaltes vom Plasma, 
V Sekret-vakuolen 
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Die Unterschiedlichkeit des Kurvenverlaufes bei den Kasten ist im 
letzten Larvenstadium hoch gesichert. 

b) Sekretionserscheinungen. Die beobachteten Volumeninderungen 
der Kerne sind ein Ausdruck von Funktionsinderungen der Driisenzellen 
wahrend der Sekretion. Ein derartiger Sekretionszyklus soll bei der 
K6nigin beschrieben werden (Abb. 19). 

Im IV. und V. Larvenstadium wachsen Kern und Plasma der Driisen- 
zellen stark heran (a—d). Bei Beginn der Mitosenperiode der NoRER? 
schemt sich die Kern- 

membran aufzuldsen. 
Bei der angewandten Fi- 
xierung bilden sich in die- 
sem Stadium regelmaBig 
plasmolyseartige Struk- 
turen am Kern (d—f). 
Der Kern nimmt eine ex- 
zentrische Lage ein und 
erhalt an seiner der Zell- 
mitte zugewandten Seite 
eine oft tiefe Eindellung 
(e, f). Die Zellwandung 
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organell anzusprechenden Abb. 20. Vergleiche der Prothoraxdriisenentwicklung: 


Kandlchen. Dieses endet Pieris und Ephestia: Volumenmessungen der Gesamt- 
E ¢ . driise. K6nigin und Arbeiterin: Messungen der 
mit einer Endblase in der Driisenkerne 


Nahe der Eindellung des 

Kernes (f). Um die Endblase herum erscheint jenseits eines schmalen 
Hofes aus dichterem Plasma ein Kranz von Sekretvakuolen. Die 
Vakuolen sind oft deutlich gegen die Endblase zu in die Lange gezogen. 
In den trichterférmigen Mindungen der Kanialchen sind fast bei allen 
Zellen vakuolenhaltige Lymphocyten zu beobachten. Jetzt diirfte die 
Sekretabgabe in die Leibeshdhle erfolgen. Kurz darauf verringert sich 
das Volumen von Kern und Plasma, die Vakuolen verschwinden, Kaniil- 
chen und Endblase bilden sich zuriick (g). Auftretende Kernfragmenta- 
tionen (g, h) und pyknotische Kerne bei einem Teil der Driisenzellen (h) 
weisen auf den Beginn der Degeneration der Driise hin. 

Bei der Arbeiterinvorpuppe treten ebenfalls Sekretvakuolen im 
Plasma auf. Ausfiihrkandlchen aber wurden nicht beobachtet. Die Kerne 
behalten ihre ellipsoide Form und bleiben im Zentrum der Zelle liegen. 

Der Sekretionszyklus der Prothoraxdriise vollzieht sich somit bei der 
Honigbiene wihrend der gleichen Zeit und in ahnlicher Weise wie bei 
GroB- und Kleinschmetterlingen (KAISER, REHM). 
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c) Entwicklungsvergleich. Bei allen daraufhin untersuchten nicht- 
sozialen Insekten nehmen die Prothoraxdriisen in der Vorpuppenzeit an 
GréBe zu und sezernieren stark. Jedoch sind nur Pieris (KAIsER 1949) 
und Ephestia (REHM 1951) so genau untersucht worden, daB aus Zahlen- 
werten und anderen Angaben Volumenkurven dieser Driisen aufgestellt 
werden konnten. Sie sind in der Abb. 20 mit den Befunden an der 
Bienenkénigin und Arbeiterin verglichen. 


Bei den typisch holometabolen Lepidopteren wurden zwar nicht die 
Kerne, die dort gelappt sind und sich fiir Messungen nicht eignen, 
sondern die Gesamtdriisen beobachtet. Diese stellen bei den unter- 
suchten Schmetterlingen kompakte Bander dar. Die VergréBerung der 
Driisen erfolgt bei den Schmetterlingen und bei der Biene nicht durch 
eine Vermehrung der Anzahl der Zellen, sondern durch Kern- und Zell- 
vergroBerung. Da nun Kern- und Plasmavolumen in gesetzmaBigem 
Zusammenhang stehen, kénnen die Befunde verglichen werden (vgl. 
Lier 1953). Die Entwicklung bei der K6nigin entspricht weitgehend den 
Verhiltnissen bei den Schmetterlingen. Im Gegensatz dazu muB die 
Arbeiterin als stark abgewandelt angesehen werden. 

Uber die Ausbildung der Prothoraxdriisen bei staatenbildenden Insekten liegen 
nur Angaben tiber Termiten vor (PFLUGFELDER 1947, Kaiser 1955). Hin Ver- 


gleich ist schwierig, da nur die Geschlechtstiere als vollwertige Imagines an- 
gesprochen werden kénnen. 


3. Die neurosekretorischen Zellen des Gehirns 

Auffallend groBe, stark farbbare Zellen in der Pars intercerebralis der Imago 
sind von WryYeER (1935) als neurosekretorische Zellen des Gehirns beschrieben 
worden. L’Huiias (1951) fand, daB diese Zellen auch wahrend der Larvenzeit 
sezernieren. 

Bei der adulten KGnigin sind im Neuropilem der Corpora cardiaca 
entlang den Nerven zu den C.all. und an deren Verzweigungen in den 
C.all., weniger in den neurosekretorischen Zellen selbst und an den 
Nervenfasern zu den Corpora cardiaca, stark firbbare Tropfen in groBer 
Anzahl vorhanden. Bei der Arbeiterin ist nur sehr wenig davon zu beob- 
achten. 


L’ Heras (1951) deutete die bei der Arbeiterinlarve sehr schwachen 
Erscheinungen als Sekretion eines fiir die Metamorphose notwendigen 
Hormons. An anderer Stelle besprochene Schniirungsversuche bestiiti- 
gen diese Ansicht (LUKoscHus 1955a). 


Dies steht in Ubereinstimmung mit den Anschauungen von ScHar- 
RER (1952). Danach scheiden die neurosekretorischen Zellen des Gehirns 
adenotrope Hormone fiir die C.all. und die Prothoraxdriisen ab, die 
entlang den Nervenfasern geleitet werden. 


Kastenmerkmale bei der Honigbiene . 185 


4. Die Corpora cardiaca 


Die paarigen Corpora cardiaca (C. card.) sind lateral mit der Aorten- 
wand verwachsen und ragen etwas in das Lumen der Aorta hinein. Sie 
werden von zwei Nervenpaaren innerviert, von denen eines seine Wurzeln 
in der Pars intercerebralis in den neurosekretorischen Zellen des Gehirns 
hat. Diese Fasern stellen eine direkte Verbindung von den Driisenner- 
venzellen zu den C.all. und C.card. her. : 

a) Aufbau. Die C.card. sind aufgebaut aus groBen Zellen (Abb. 21, 
gr Z), die nur in den Dorsalteilen vorkommen, kleinen Zellen (kl Z) und 
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Abb. 21, Langsschnitt durch den Dorsalteil eines Corpus cardiacum einer Kéniginpuppe 

wahrend der Bildung der imaginalen Cuticula. Ao Aorta, Bg Bindegewebszellen, grZ groBe 

Zellen, HZ Hiillzellen, JZ Interzellularliicken, kl1Z kleine Zellen, LH Leibeshéhle, M Mitose, 
N Nervenfasern, 7'ro Tracheolenzelle, V Vakuolen 


einem starken Biindel von Nervenfasern (JV), die sich schrag durch das 
Organ hindurchziehen. Zwischen den Nervenfasern sind sehr kleine 
Zellen festzustellen. Ihr Aussehen und ihre Lage zu den Fasern lassen 
vermuten, daB es sich hierbei um Hiillzellen des Nerven handelt. 

Die C.card. sind von einer diinnen Bindegewebsschicht umhiillt, die 

in verschiedenen Entwicklungsstadien nicht immer gleich deutlich zu 
erkennen ist. 

Der Aufbau der C. card. entspricht somit der Beschreibung dieser Organe bei 
anderen Objekten, bei denen die ,,groBen Zellen‘‘ als chromophile Ganglienzellen 
und die kleinen als chromophobe bzw. acidophile Zellen bezeichnet wurden (Han- 
strOm 1940, 1942, Katsmr 1949, Ream 1951). 

Wahrend der Metamorphose und in der Imago sind die C. card. und 
die C.all. solide miteinander verbunden. Die C. card. sitzen kappenartig 
auf dem dorsalen Scheitel der C. all. Der Nerv tritt jedoch nicht in dieser 


Kappe, sondern frei in die C. all. ein. 
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b) Volumenentwicklung. Die in der friihen Vorpuppe sehr flachen 
Organe vergroBern sich wahrend der Mitosenperiode und wahrend der 
Bildung der Puppencuticula. Bei dieser VolumenvergréBerung treten 
Mitosen zwischen den kleinen Zellen auf. Dagegen scheint sich die 
Anzahl der groBen Zellen wahrend der Metamorphose nicht zu ver- 
andern, doch andert sich ihr Volumen. 

Zur Zeit der Cuticulabildung treten im Bereich des kleinen Zelltyps 
zwischen den Zellen Vakuolen auf, in die vom Rande her Lymphocyten 
eindringen. 

Vor der Puppenhautung verschwinden die Interzellularliicken, ver- 
ringert sich das Volumen der grofen Zellen und auch das Gesamt- 
volumen der Driise. Die Organe werden wieder zu flachen Belaigen der 
Aortenwand. 

In der Mitosenperiode der jungen Puppe und der dann folgenden Zeit 
der Bildung der imaginalen Cuticula wachst das Volumen weiter heran. 
Die groBen Zellen werden wieder plasmareich, zwischen den kleinen 
Zellen sind wiederum Mitosen zu beobachten. In diesem Bereich treten 
abermals Zwischenréume zwischen den Zellen auf (Abb. 21). 

Vor der Imaginalhautung verschwinden die Vakuolen, wird das 
Volumen verringert. Das Volumenmaximum liegt in der Puppenzeit, 
wenn die imaginale Cuticula gebildet wird. 

Im Ablauf des Imaginallebens von Ko6nigin und Arbeiterin treten 
keine stirkeren Volumenveranderungen der C.card. auf. 

Diese Volumenverhaltnisse der C.all. und der C.card. stehen in 
Ubereinstimmung mit den Untersuchungen iiber die hormonale Re- 
gelung des Wasserhaushaltes der Honigbiene (ALTMANN 1953, 1955). 


Tabelle 3. Volumen eines Corpus cardiacum 


Die Volumenwerte sind aus der Addition der planimetrierten Einzelflachen 
errechnet. 


Arbeiterin. K6nigin 


iter Entwicklungs- GroBe 


stadium in air a aici ol 


stadium 


GroBe 
in yé 


Puppe 
84 Std | Chitinbildung 467000 62 Std | Chitinbildung 1318000 
87 Std | Chitinbildung 443 000 76 Std | Inkrustierung 1280000 

105 Std | Inkrustierung 382000 100 Std | Inkrustierung 1220000 


115 Std | Inkrustierung 279.000 110 Std | Pigmentierung 900.000 
135 Std | Pigmentierung 244000 


Imago 
3 Tage 301000 2 Tage unbegattet 812000 
6 Tage 392.000 1 Jahr Eiablage 1080000 
7 Tage 473000 2 Jahre Hiablage 937 000 
10 Tage 365 000 2 Jahre Hiablage 1124000 
17 Tage Flugbiene 334000 


21 Tage Flugbiene 374000 
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K6nigin und Arbeiterin zeigen in der Puppenzeit und als Imagines 
auffallige Unterschiede. Die Driisen sind bei der K6nigin etwa dreimal 
so gro wie bei der Arbeiterin. Eine Korrelation im Wachstum von 
C.card. und C.all., wie sie von PrnuGFELDER bei Termiten berichtet 
wird, kann nicht festgestellt werden. 

Volumenmessungen der C. card. wahrend der Entwicklung wurden von Privc- 
FELDER an Termiten und Schildlausen und von Reum (1951) an Ephestia durch- 


gefiihrt. Danach ist waihrend der Larvenstadien eine Zunahme und wahrend des 
Puppenstadiums eine Abnahme des Volumens festzustellen. 


Die Unterschiede der Volumenausbildung bei den Kasten von Termiten brachte 
PFLUGFELDER (1938) mit der gewaltigen Steigerung des Stoffwechsels der Termiten- 
k6nigin in Zusammenhang und hob (1941) hervor, daB die C. card. vielleicht mit 
einem Teil der hormonalen Funktion betraut sein kénnten, die man sonst den 
C.all. zuschreibt. 

ce) Sekretionserscheinungen. Die beschriebenen Volumenidnderungen 
sind auch bei den C.card. nur Folgen von Funktionsinderungen der 
Driisenzellen, die im histologischen Bild als Sekretionserscheinungen 
sichtbar sind. Wahrend C.all. und Prothoraxdriisen aus nur je einer 
Zellart aufgebaut sind, die gleichartig und gleichzeitig sezernieren, sind 
die C.card. aus mehreren Zelltypen aufgebaut. Die Sekretionserschei- 
nungen sollen zweckmabig fiir jeden Zelltyp gesondert beschrieben 
werden. 

Die groBen Zellen der Dorsalteile weisen parallel mit den Volumen- 
verainderungen Anderungen ihres Plasmas auf. Kurz nach den Mitosen- 
perioden der Vorpuppe (Abb. 22a) und der jungen Puppe (d, e) und in der 
Imago (1, m) sind kleine Vakuolen in den Zellen festzustellen. Zu diesen 
' Zeiten ist das Volumen der Zellen groB. Vor und nach der Puppen- 
hautung (b) und der Imaginalhiutung (i) sind die Zellen kleiner, sind 
Vakuolen nicht vorhanden. Diese Erscheinungen, die auf eine Sekretion 
schlieBen lassen, sind bei Konigin und Arbeiterin zur gleichen Zeit vor- 
handen. Bei der Arbeiterin sind jedoch die Zellen kleiner (m gegen k, 1). 


Im Imaginalleben der K6nigin treten in den Zellen stark fairbbare 
Einschliisse auf (k), die bei alten K6niginnen den Kern ganz oder teil- 
weise verdecken (I). 

Ahnliche Sekretionserscheinungen sind von PFLUGFELDER bei Hemipteren (1936) 
und bei Termiten (1938) und von Kaiser (1949) an Pieris beobachtet worden. 

_ Die kleinen Zellen zeigen ebenfalls im Rhythmus des Hautungs- 
geschehens Gestaltveranderungen. Wahrend der Ausbildung der Cuticula 
treten in ihnen und zwischen ihnen Vakuolen auf (Abb. 21). Der Inhalt 
der Vakuolen ist durch die histologische Préparation herausgelést. 

Ob die Abgabe dieser Sekrete durch die Interzellularliicken (Abb. 21 
IZ) in die Aorta erfolgt, kann nicht angegeben werden. Lage und Form 
der Vakuolen lassen eine derartige Deutung moglich erscheinen. Dies 
--wiirde den Befunden von DurchlaBzellen bei Diaippus (PFLUGFELDER 


188 Fritz LUKOsCHUS: 


1937) und der Anordnung der Zellen bei Vespa crabro (HANSTROM 1942) 
entsprechen. Andererseits sind in den Aufenteilen Lymphocyten- 
ansammlungen festzustellen, bei denen die Einzelzellen zahlreiche 
Vakuolen aufweisen. 


Ahnliche Ansammlungen haben Kaiser an Pieris und Rerum an Ephestia 
beobachtet. uae 
THomsEN (1943) fand, daB das C.card.-Hormon wasser- und alkoholléslich ist. 


Im Neuropilem der C.card. treten bei der adulten Konigin stark farb- 
bare Einschliisse auf. Sie befinden sich anscheinend auf dem Wege von 
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Abb. 22a—m. Entwicklung der groBen Zellen der Corpora cardiaca. Ausschnitte aus dem 

kranialen Dorsalteil. a—l Entwicklungsstadien der Konigin, m der Arbeiterin, a Vorpuppe 

38 Std., kurz nach der Mitosenperiode; b kurz nach der Puppenhautung; c 37 Std. alte 

Puppe, Auswachsen der Borstenfortsitze; d 40 Std.; e 49 Std.; f 76 Std.; Bildung der 

Imaginalcuticula; g 95 Std. Inkrustierung der Cuticula; h 100 Std.; i kurz vor der Imaginal- 

haéutung, k 2 Tage alte Kénigin; 1 3 Jahre alte Kénigin in Hiablage; m 19 Tage alte 
Flugbiene 


den neurosekretorischen Zellen des Gehirns zu den C.all. Es erscheint 
moglich, daB die C.card. eine gewisse Speicherfunktion ausiiben. 

In den C.card. sind danach zu verschiedenen Zeiten und in ver- 
schiedenen Bereichen vier voneinander histologisch unterscheidbare 
Sekrete vorhanden. Uber die innersekretorische Funktion der Driisen 
bei der Biene liegen Untersuchungen von ALTMANN (1953) und Han- 
STROM (1940) vor. Danach sind sie fiir den Wasserhaushalt des Blutes 
von Bedeutung. Sie wirken artunspezifisch auf den Farbwechsel. 


— eines 
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III. Die larvalen Oenocyten 
Die Oenocyten, deren Funktion unterschiedlich beurteilt wird, sind 
nach SCHNELLE (1923) bei den Kasten verschieden groB. 


a) Volumenentwicklung. Das Zellplasma zeigt starke Unregel- 
maBigkeiten in der Form, die durch die Einlagerung im Fettkérper ver- 
ursacht werden. Die Kerne sind dagegen ellipsoid bis rundlich. Eine 
verhaltnismaBig starke Kernmembran und eine festere Konsistenz 
scheint deren Verformung weitgehend auszuschlieBen. An Stelle zeit- 
raubender Volumenrekonstruktionen gréBerer Anzahlen von Oenocyten 
wurden deshalb die Kerne zu : 
Messungen herangezogen, ob- . 70000 3 
woh] das Plasma in verschiede- 


S 

a2 
nen Entwicklungsstadien gré- § 
Bere Volumenunterschiede auf- § ; 
weist als die Kerne. An dem & 


groBten Kernquerschnitt der , 
Schnittserie wurden die beiden 
Durchmesser mit dem Okular- 
’ mikrometer gemessen und das 
Volumen nach der Ellipsoidfor- 
mel berechnet. Hierbei wurde der 
a cbt ws iste tine 2s ert yt Nee ona Pe Oenocyten wihrend 
messer gleich dem kleineren der der Metamorphose von Kénigin und Arbeiterin 
Schnittebene angenommen. i 
In Abb. 23 sind die Mittelwertevon je 50 Kernen zu Volumenent- 
wicklungskurven verbunden. Dabei sind gleiche Entwicklungsstadien 
von Kénigin und Arbeiterin miteinander verglichen. Unterschiede der 
OenocytenkerngroBe bei den Kasten bestehen wahrend der gesamten 
Metamorphose. Sie entstehen in der spiten Rundmadenzeit. Bei der 
K6nigin setzt hier ein starkes Kernwachstum ein, wahrend die Oeno- 
eyten der Arbeiterin auf dem Stand des IV. Larvenstadiums verbleiben. 
Diese Unterschiede sind wihrend der Metamorphose hoch gesichert. 
Wie die Abbildung zeigt, erleiden die Kerne wihrend der Vorpuppen- 
und Puppenzeit bei der K6nigin und der Arbeiterin geringe Volumen- 
schwankungen. Diese GroéBendnderungen treten zu der gleichen Zeit 
auf wie die Sekretionserscheinungen, die spiiter niher besprochen werden. 
Derartige Kernvolumenverinderungen, die bei sezernierenden Zellen auf 
eine Beteiligung des Kernes schlieBen lassen, sind bei anderen Objekten 


bekannt. 
Bei der Kénigin wachst in den letzten Larvenstadien das Volumen der 


Oenocyten stark heran. 


IV, Larven- Stadium 
Spinnbeginn 
/Mitosenperiode 
Chitinbildung 
[nkrustierung 
Puppenhautung 
/Mitosenperiode 
Chitinbildung 
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Gleiche Beobachtungen werden berichtet von der Diptere Thrixion (PANTEL 
1898), von den Lepitopteren Ephestia (STENDELL 1912) und Bombyx (VERSON 1900) 
und der Hemiptere Rhodnius (WiccLEsworTH 1933). Die Volumenentwicklung 
lauft bei der Chironomide Syndiamesia parallel mit der Entwicklung der Imaginal- 
scheiben ZAVREL 1935). 

Ein Stehenbleiben auf der Stufe des IV. Larvenstadiums, wie es bei 
der Bienenarbeiterin zu beobachten ist, wird von keinem weiteren Insekt 
berichtet. 

Diese Befunde besta- 
tigen und erweitern die 
Angaben von SCHNELLE 
(1923). 

b) Sekretionserschei- 
nungen. Wie bei den 
beschriebenen  Driisen 
innerer Sekretion, so 
sind auch bei den Oeno- 
cyten Volumenanderun- 
gen der Kerne und des 
Plasmas nur ein faBbarer - 
Ausdruck der Funktion 
der Zelle. Die Oenocy- 
ten zeigen wahrend der 
Metamorphose Verande- 
rungen, die ausfithrlich 
fiir die K6nigin beschrie- 
ben werden sollen: 

Vom Beginn des 
letzten Larvenstadiums 
an bis in den Beginn der 
Spinntatigkeit hinein ist 
das Plasma vollig homo- 
gen (Abb. 24a). Noch 


wihrend die Larve 


Abb. 24a—f. Die Oenocyten der Kénigin waihrend der spinnt farbt sich das 

Metamorphose. Vergr. etwa 1: 300. a beim Verlassen des ; : a 

Futters, b wihrend des Spinnens, cin der Mitosenperiode, Plasma in der Nahe des 

d wahrend der Bildung der Puppencuticula, e wihrend 

der Inkrustierung der Imaginalcuticula, f gegen Ende Kerns schwach , a Be- 
der Inkrustierung der Imaginalcuticula ginn der Mitosenperiode 


stark wolkig (b). In der 

Mitosenperiode ordnet sich ein starker fairbbares Plasma in einer Zone 
um den Kern herum an. Diese Plasmazone vergréBert sich in der Folge- 
zeit. In ihr und an ihrer Oberfliche sind viele kleine Vakuolen zu fin- 
den (c). Zu dieser Zeit sind die Oenocyten maximal herangewachsen. 
Wenn die Epidermis beginnt die Puppencuticula zu bilden, ver- 
schwindet die Zonenschichtung des Plasmas, gelangen die Vakuolen an 
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die Oberfliche der Oenocyten und éffnen sich in die Leibeshéhle. Gleich- 
zeitig werden die Zellen kleiner. Dieser Vorgang dauert wihrend der 
ganzen Zeit der Bildung der Cuticula an (d). Kurz vor und nach der 
Puppenhautung ist das Plasma wieder homogen. 

In der Puppenzeit durchlaufen die Oenocyten wahrend der Mitosen- 
periode und der Bildung der imaginalen Cuticula den gleichen Zyklus 
wolkenartiger Farbbarkeit des Plasmas, zonenartiger Anordnung ver- 
schieden fairbbarer Plasmasorten, Auftreten von Vakuolen und deren 
Austreten an der Zelloberflache. Dann setzt jedoch die Degeneration 
der Zelle ein, die bei den einzelnen Oenocyten unterschiedlich schnell 
vor sich geht. Ihre Erscheinungen sind Schrumpfungen der Kern- 
membran (e), Zusammenballung des Chromatins bis zum typischen Bild 
des pyknotischen Kernes, Auftreten von groBen Vakuolen am Kern und 
Auflésung der Zelle (f). Vor der Imaginalhéiutung sind die larvalen 
Oenocyten fast vollstandig verschwunden. Diese Erscheinungen werden 
als Sekretion gedeutet. Einen ahnlichen Sekretionsablauf beschrieb 
Kartser (1950) bei Pieris. 

Die Arbeiterin zeigt in der Vorpuppen- und Puppenzeit die gleichen 
Erscheinungen. Auer einer auffallig geringeren OenocytengroBe sind 
auch die Sekretionserscheinungen (Anzahl und Gré8e der Vakuolen) 
geringer als bei der Konigin. 

¢) Entwicklungsvergleich. Ein Vergleich der Bopads mit der um- 
fangreichen Oenocytenliteratur ergibt: 

1. Bei allen daraufhin untersuchten Insekten zeigen die Oenocyten 
Sekretionserscheinungen im Rhythmus des Hautungsgeschehens (Zu- 
sammenfassung WIGGLESWORTH 1947, KaIsER 1950). 

2. Ein Abbau der Mehrzahl der larvalen Oenocyten, wie er bei der 
Biene bereits von KoscHEvNIKOV (1900) beobachtet worden ist, wird 
ebenfalls -von einer gr6éBeren Anzahl von Insektengattungen berichtet. 

3. Die unterschiedliche GréBe bei den Kasten muB8 letzten Endes 
auf die Futterunterschiede zuriickgefiihrt werden. Ob sie direkt vom 
Futter abhangig ist oder auf dem Umwege iiber noch unbekannte 
_ Faktoren, kann nicht entschieden werden. Hine derartige Abhangigkeit 

des Wachstums und der Sekretion von der Ernahrung fanden Kreu- 
SCHER (1922), ScHwincK (1952) und WiceLEswortH (1933). 

4, WituERs (1916) und WiceLEswortH (1933) schlossen aus dem 
Sekretionszeitpunkt und der gleichen Farbbarkeit der Sekrete mit der 
Epicuticula auf einen Zusammenhang. Auch bei der Biene erfolgt die 
Sekretion wihrend der Chitinbildung. Jedoch lassen sich das mehr als 
doppelt so groBe Volumen der Kerne und die stirkere Sekretion bei der 
K6nigin nicht mit dieser Vorstellung allein vereinbaren. Die Anzahl der 
Oenocyten scheint bei den Kasten gleich zu sein. Die Kénigin ist infolge 
ihres héheren Gewichtes zwar gréBer als die Arbeiterin, die Oberflache, 
das vermutliche Erfolgsorgan, ist jedoch nicht wesentlich groBer. Zudem 


192 Fritz Luxoscuvs: 


ist es verwunderlich, daB& die Oenocyten in der Vorpuppe maximal gro8 
sind, obwohl die Cuticula der in der Wabenzelle geschiitzt liegenden 
Puppe, die in dieser Zeit gebildet wird, nur schwach ausgebildet ist. Die 
Unterschiede bei den Kasten lassen daher ee weitere Funktion ver- 
muten. 

5. Die Befunde an der Biene lassen eine zeitliche Abfolge erkennen: 
Sekretionserscheinungen der Oenocyten — Umbau bzw. Abbau des 
Fettkérpers. Bei den Kasten kann folgende Korrelation festgestellt 
werden : 

Arbeiterin: kleine Oenocyten — geringe EiweiBspeicherung im Fett- 
kérper — keine Ovarienausbildung. 

Konigin: groBe Oenocyten — starke EiweiBspeicherung im Fett- 
kérper — Ovarienausbildung. 

Dies steht im Einklang mit den Angaben ter die speziellere Be- 
deutung fiir den Zwischenstoffwechsel, wonach sie bei Apis und Vespa 
Sekrete fiir die Cytolyse des Fettkérpers liefern sollen (ANGLAS 1900) 
und bei der Hymenoptere Nasonia die Speicherstoffe der Fettzellen 
mobilisieren (Treas 1922). 

6. Eine Kausalverbindung zwischen Oenocyten und Wachsabschei- 
dung, wie sie KRAMER und WIGGLESWORTH (1950) und REIMANN (1952) 
annehmen, erscheint fraglich, da auch die imaginalen Oenocyten bei 
der Konigin, die kein Wachs produziert, groéBer sind als bei der Ar- 
beiterin. 

7. Kine Funktion als Speicherniere (ZANDER 1946), die mit der Ent- 
fernung von Zerfallsprodukten und Toxinen die physiko-chemische Zu- 
sammensetzung des Blutes regelt, ist mit dem Auftreten von Sekretions- 
zyklen nicht zu vereinbaren. 


D. Besprechung der Ergebnisse . 

Die unterschiedliche Ausbildung der Merkmale bei den Kasten ist 
mit Unterschieden im Zellteilungsgeschehen verbunden. Bei der Arbei- 
terin treten mehr Endomitosen auf als bei der Konigin. Die einzelmen 
Kleinorgane und die Einzelzellen der Wachsdriise und der Glossa werden 
dadurch gréfer. GroBere Zellen sind zu staérkerer Cuticulabildung fihig. 
Ahnliche Verhaltnisse scheinen auch, wie aus Abbildungen und Be- 
schreibungen mehrerer Autoren hervorgeht, bei Ameisen und Termiten 
vorzuliegen. Bei diesen zeigen die Kasten ebenfalls Unterschiede in der 
Ausbildung von Haaren und Driisen. 

Die bipotente Bienenlarve wird durch Unterschiede in der Fiitterung 
determiniert. Im Bienenvolk entwickeln sich in der Regel die meisten 
Larven zu Arbeiterinnen und nur in den wenigen Fallen einer anders- 
artigen Fiitterung zu Kéniginnen. Es entstand dadurch die Meinung, die 
Larve wiirde zur Kénigin umdeterminiert (v. RHEIN 1933). 
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Es ist daher verstiindlich, da8 eine sehr groBe Anzahl von Unter- 
suchern einen Determinationsstoff im Futter zu finden hoffte. Dabei 
wurden alle im K6niginfuttersaft in gré8erer Menge als im Arbeiterinnen- 
futter auftretenden Spurenbestandteile iiberpriift. Es ist bislang nicht 
gelungen, einen dieser Stoffe als Determinationsstoff zu identifizieren. 

Die vorliegenden Untersuchungen tiber die Volumen- und Sekretions- 
verhaltnisse der innersekretorischen Driisen bei den Kasten und ihr 
Vergleich mit der Entwicklung bei anderen Insekten zeigen, daB die 
K6nigin mit anderen Holometabolen verglichen werden kann, wahrend 
die Arbeiterin weitgehend abgewandelt ist. Die Normalentwicklung fiihrt 
zur Kénigin, die bipotente Larve wird zur Arbeiterin abgewandelt. 
Allerdings wird die abweichende Entwicklung im Bienenvolk sehr 
haufig eingeleitet, die Normalentwicklung nur in seltenen Fallen (Lv- 
KoscHus 1955d). 

Durch den Futterwechsel, der zur Entwicklung zur Arbeiterin fiihrt, 
erleidet die bis dahin im Sinne der holometabolen Insekten normal sich 
entwickelnde Larve einen auffalligen Stillstand in der Entwicklung der 
innersekretorischen Driisen. 

Ks ist nun bekannt, daB auf dem Wege tiber die Ernihrung (EiweiB- 
mangel und Unterernihrung) Ausbildung und Funktion der C. all. beein- 
fluBt werden. Ob und wie das zweite, zu den C.all. antagonistisch 
wirkende Metamorphosezentrum, die Prothoraxdriisen, durch die Fiit- 
terung beeinflu8t werden kénnen, ist eine heute noch offenstehende 
Frage. Es ist méglich, da sie von den gleichen tibergeordneten Zentren, 
die die Ausbildung der C. all. regeln, gesteuert werden, es ist andererseits 
aber nicht ausgeschlossen, daB Wirkstoffe der Nahrung hemmend in 
ihre Entwicklung eingreifen. Falls also ein determinierendes Driisen- 
sekret fiir die Kastenausbildung von den Pflegebienen abgegeben wird 
(BETHE 1932), erscheint es aussichtsreich, im Arbeiterinnenfutter zum 
Zeitpunkt des Futterwechsels danach zu suchen. 

Die Unterschiede im innersekretorischen System treten nicht nur bei 
den Kasten der Honigbiene auf. HotmGren (1909) und PrLUGFELDER 
(1938) berichten ahnliche Verhaltnisse von Termiten. Bei Bombus stellte 
Patm (1949) Kastenunterschiede der C.all. fest. Bei Lasius und Vespa 
weisen Nasperts Angaben (1913), die sich sicherlich auf Arbeiterinnen 
bezichen, auf gleiche Verhaltnisse bei der Entwicklung der C.all. hin. 
Eine gegenteilige Angabe macht Marcus (1951) fiir die sidamerikanische 
Ameise Acromyrmex silvestrii EMERY. Bei ihr sollen die Corpora sub- 
cerebralia (C. all.) bei der Arbeiterinpuppe groBer sein als bei der Kénigin. 

Nach GonrarskI (1941) soll unterschiedliches instinktives Verhalten 
bei der Herausbildung der Kasten mafgeblich beteiligt gewesen sein. 
Bei Wirbeltieren rufen Stérungen des imnersekretorischen Systems 

starke Verinderungen des Verhaltens hervor. Erste experimentelle 
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Untersuchungen auf diesem Gebiete bei Insekten zeigten auch bei 
Schmetterlingen eine direkte Abhingigkeit des Verhaltens von den Hor- 
monen der C.all. (PrrpHo 1950, vAN DER Kioor und WILLIAMs 1950). 
Es ist deshalb wahrscheinlich, daB auch bei der Biene die stark ab- 
weichend ausgebildeten Hormondriisen der Arbeiterin die Ursache fir 
das von anderen Insekten und der Kénigin abweichende Verhalten sind. 
In zwei Fallen, bei der Wahl des Aufenthaltsortes der Arbeiterin in den 
verschiedenen Temperaturbereichen des Bienenstockes und bei der An- 
ordnung der Weiselzelle konnten derartige Abhiangigkeiten wahrschein- 
lich gemacht werden (LuKoscuus 1955b, e). 

Die zeitliche Abfolge: Futterwechsel — Anderung in der Entwicklung 
der innersekretorischen Driisen — Ausbildung der epidermalen Kasten- 
merkmale laBt eine Kausalkette vermuten. Versuche zur Bedeutung des 
innersekretorischen Systems fiir die Ausbildung der epidermalen Kasten- 
merkmale sind an anderer Stelle dargestellt (LUKoscHUS 1955c). 

Die Einwirkung von beim Futterwechsel auftretenden Spurenstoffen 
auf die Entwicklung der Hormondriisen, der erste Teil der vermuteten 
Kausalkette, wird zur Zeit experimentell tiberpriift. 


Zusammenfassung 

1. Bei der Entwicklung der Merkmale aus den Anlagen der bipotenten 
Larve treten bei den Kasten Unterschiede im Zellteilungsgeschehen auf. 
Bei der Arbeiterin ist die Anzahl der Teilungsschritte gréBer als bei der 
Ko6nigin. 

2. Alle untersuchten Driisen der inneren Sekretion sind bei der 
Konigin absolut und (mit Ausnahme der Corpora allata wahrend der 
Vorpuppenzeit) auch relativ gréBer als bei der Arbeiterin. Sie zeigen bei 
der Konigin stiirkere Sekretionserscheinungen. 

3. In der Entwicklung der Hormondriisen entspricht die Kénigin der 
Normalentwicklung anderer Insekten. Die Arbeiterin erscheint weit- 
gehend abgewandelt. 

4. Die Fiitterung der Kénigin entspricht der Normalernaihrung an- 
derer Insekten. Falls ein determinierendes Driisensekret fiir die Kasten- 
ausbildung von den Pflegebienen abgegeben wird, erscheint es aussichts- 
reich, im Arbeiterinnenfutter zum Zeitpunkt des Futterwechsels danach 
zu suchen. 
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A. Einleitung und Problemstellung 


Die Larven der meisten holometabolen Insekten besitzen nur einfache 
Stemmata. Ihre imaginalen Komplexaugen entwickeln sich in der Vor- 
puppe und Puppe aus einer bis dahin zwar stark verbreiterten, aber 
einschichtigen Imaginalscheibe. Von diesem weitverbreiteten Modus 
weichen jedoch einige Dipterenfamilien ab. Ebenso wie die meisten 
hemimetabolen Insekten besitzen auch die Culiciden schon als Larven 
wohlausgebildete Komplexaugen (RADL 1900, ZAVREL 1907), ttber deren 
Entwicklung wir erst wenig wissen. Nach CoNSTANTINEANU (1930) 
werden wahrend der gesamten postembryonalen Entwicklung neue 
Ommen angelegt. Sato (1951, 1953) ist in seinen Mitteilungen, die ich 
erst nach AbschluB meiner eigenen Untersuchungen kennenlernte, 
dariiber hinaus auch auf eine Reihe histologischer Probleme einge- 
gangen. 

Wer nur von auBen zusieht, dem scheinen auch die Komplexaugen 
hemimetaboler Insekten von Hautung zu Hautung sprunghaft zu 
wachsen. In Wahrheit wachsen sie kontinuierlich. In jedem Larven- 
stadium wird die Zuwachszone als eine den vorhandenen Ommen an- 
liegende Falte angelegt und allmahlich ausgebildet. Bei der nachsten 
Hautung entfaltet sie sich rasch und wird auBerlich sichtbar (LUDTKE 
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1941). Da sich Consrantinganu hauptsichlich mit den Punktaugen 
verschiedener Dipterenlarven beschiftigte, blieb ungeklirt, ob sich 
die Komplexaugen von Dipteren vielleicht ahnlich entwickeln wie die 
der Hemimetabolen. Insbesondere die Culicidenaugen daraufhin genauer 
zu prifen, lag auch deswegen nahe, weil es galt, fiir spiitere vergleichend- 
physiologische Beobachtungen die notwendigen Voraussetzungen zu 
schaffen. 


; Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Litprxn, danke ich aufrichtig fiir die 
Uberlassung des Themas, seine rege Anteilnahme und wertvolle Beratung, Herrn 
Prof. Koruusr fiir sein Interesse, Herrn Prof. WEYER vom Tropeninstitut Hamburg 
fiir mehrere Aédes-Gelege und seine freundlichen Ratschlage zur Miickenhaltung 
und. -zucht. 


: B. Material und Methode 


Im Gegensatz zu den in Deutschland vorkommenden Culicidenarten pflanzt 
sich Aédes aegypti auch in verhiltnismaBig kleinen KAfigen leicht fort. Die zum 
Vergleich notwendigen Gelege von Culex pipiens sammelte ich im Freien. 

Die abgelesenen Hier kamen in eine feuchte Kammer, die ich nach 2—3 Tagen 
mit Wasser auffiillte. Die schon nach 1 Std zahlreich schliipfenden Larven verteilte 
ich einzeln oder zu zweit bis viert auf kleine Standglaschen von 6—8 cm? Inhalt. 
Zur Pflege geniigten etwas Panierbrot als Futtergrundlage und taglicher Wasser- 
wechsel. GréBere Larvenmengen entwickelten sich in groBen Schalen bei recht 
verschiedenem Futter ebenso geschwind wie in den Standglaschen. 

Der mittlere Kopfdurchmesser wachst von Larve I bis Larve IV von 0,3 mm 

bis 1,1 mm. Um bei diesen kleinen und noch sehr zarten Objekten das Augenwachs- 
tum im Leben beobachten zu kénnen, iibernahm und verfeinerte ich die von 
Miiier (1952) beschriebene MeBmethode. Mit einiger Ubung gelang es mittels 
konisch aufgepaBter Pipetten die Larven in feine Kapillaren mit einer Verjiingung 
einzuziehen, welche der Kopf nicht passieren konnte, so daB die Larve festsaB. 
Zweimal tiglich so behandelte Tiere entwickelten sich véllig normal bis zur Imago. 
Die Kapillare legte ich in eine kleine mit Wasser gefiillte Kammer auf dem Objekt- 
trager, beobachtete und ma8 unter dem Mikroskop. Da die Kopfkapsel im Gegen- 
satz zur Kérperlange nur bei jeder Hautung und dann sprunghaft wachst (MARTINI 
1952), waren die Larvenstadien nach dem Abstand der beiden Punktaugen zu 
bestimmen. Indem ich bei jeder Kontrolle das rechte Facettenauge mit dem Zeichen- 
spiegel und stets gleicher VergréBerung skizzierte, konnte ich seine GroBenzunahme 
iiber die gesamte Larven- und Puppenzeit verfolgen. 
-_ Die Képfe der Imagines, Puppen und alten Larven fixierte ich mit ZENKERS 
Gemisch, alle vom Stadium I und viele von II total, oft auch in einem 65° C heiBen 
Gemisch nach PETRUNKEWITSCH und bettete titber Methylbenzoat unter dem 
Binokular in Paraffin von 56°C ein. Ein Celloidinfilm nach Romets verhinderte 
das Wegschwimmen der kleinen 5 « dicken Schnitte. Die Augen lieBen sich nur 
mit Diaphanol und nach der Methode von Srravuss (RoMEIsS) wirksam entpigmen- 
tieren. Schnittfarbung: Azan oder Haemalaun nach Mayer mit Eosin als Gegen- 
farbe. 

Bei den Imagines lieB sich nach den Angaben von LtprKe die Cornea nach 
1—2tagiger Mazeration in 5% KOH mit dem Augenmesser verhaltnismaBig leicht 
aus der umgebenden Chitinkapsel herausschneiden und nach einigen peripheren 
Einschnitten in Glycerin flach ausbreiten. In dem vom Zeichenspiegel projizierten 
Bild zahlte ich die Ommatidien und bestimmte ihre Durchmesser. 


200 GerHarRp Haas: 


C. Lebendbeobachtungen 


Das Culea pipiens-Weibchen setzt sein Hierschiffchen auf die Wasseroberflache. 


Aédes aegypti dagegen legt ebenso wie die einheimischen Arten seine Eier an 
Pflanzenteile, die etwas iiber die Wasseroberflache hervorragen, im Zuchtkasten 
an die Wande der Wassernapfe oder eigens dazu hingestellter Blumentépfe. 


Sc ae a 
Ent- a 
wicklungs- LI LI yd |) Lett L III L Iil LIV 
phasen Kopf frisch- 12 |12bis] 2—7 4—6 5—7 6—8 
geschlipfter Larve Std |24Std| Tage Tage Tage Tage 
Culex 
pipiens 
x 
Aédes 
aegypti 


ve 


veka 


Abb. la—l. Culex pipiens und <Aédes aegypti. a Képfe frisch geschliipfter Larven; 
b—1] Wachstum der Komplexaugen. ap apikal, do dorsal, hF heller Fleck, Ka Komplex- 
augenanlage, L J—IV Larvenstadium I—IV, LF Larvenfithler, Mh Maxillenhaarbiischel, 


Da sich die farblos abgelegten Kier sehr rasch ausfarben, kann man 
am lebenden Hi das Auftreten des beim Schliipfen voll ausgebildeten 
Punktauges nicht beobachten. Die nachembryonale Entwicklung dauert 
innerhalb einer Population bei véllig gleichen AuBenbedingungen bei 
Culex pipiens 10—16, bei Aédes aegypti 9—24 Tage. Immer schliipfen 
taglich doppelt soviel Mannchen wie Weibchen. 
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Entgegen diesen beachtenswerten Unterschieden in der Funtwicklungsdauer 
gibt Saté fir Culex pipiens, Aédes japonicus und Anopheles hycranus siensis 
11 Tage an und erwahnt keine Schwankungen. Leider macht er auBer iiber das 
das Fiittern keine Angaben iiber seine Zuchtbedingungen, die den Vergleich er- 
leichtern kénnten. 


k 


12) 
9—16 Tage 
eben verpuppt 


P 
10—24 Tage 
Ende des ersten Puppentages 


yw Puppe, Pa Punktauge, ve ventral, z—zx Richtung der Horizontalschnitte, Zeitangaben 
gelten vom Schliipfen aus dem Hi. M 90:1 


Da bei so stark schwankender Entwicklungsdauer die Larven eines 
und desselben Stadiums recht verschieden alt waren, hatten sie auch 
verschieden weit ausgebildete Komplexaugen. 

Die Punktaugen beider Arten farben. sich wihrend der gesamten 
postembryonalen Entwicklung gleichmaBig braunschwarz aus. Die 
ganz jungen Komplexaugen sind fahl rehgelb und werden bei Culex 
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pipiens ebenfalls sehr schnell dicht braunschwarz. Dagegen pigmentiert 
sich das Auge von Aédes aegypti langsamer; daher kann man bei diesem 
langer als bei Culex die Zuwachszone am helleren Pigment erkennen. 
Bei beiden Arten tritt das Pigment in Punktreihen auf, die erst nach- 
traglich miteinander verschmelzen, und nicht in Streifen wie bei dem 
Riickenschwimmerauge (LUDTKE). 

Nach ConstTaNnTINEANU entwickeln sich die Augen von Culex pipiens, Aédes 
maculatus und Aédes rusticus auf gleiche Weise. Auch nach SaTé entspricht das 
Augenwachstum von Aédes japonicus dem von Culex pipiens. Dagegen sah ich 
bei Aédes aegypti schon am lebenden Tier deutliche Unterschiede zu Culex pipiens. 

Frisch geschliipfte Larven beider Arten zeigen noch keine Spur 
eines Komplexauges (Abb. la). Jedoch nach wenigen Stunden setzt 
sich am vorderen Rand des Punktauges von Culex pipiens ein hellerer, 
braunlichgelber Fleck (Abb. 1b, AF) ab, der sich in den nachsten 24 Std 
zur deutlich erkennbaren Anlage des Komplexauges entwickelt (Abb. 1c). 
Dieser Vorgang ist gegen Ende des Larvenstadiums I, also am zweiten, 
spatestens am dritten Larventage abgeschlossen. Wahrend ConstTanTI- 
NEANU eine Komplexaugenanlage erst nach 4 Tagen erkannte, sah 
Saré (1953) sie auch schon bei den 1 Std alten Larven II. Da nach seiner 
Zeittabelle dieses Stadium auch am dritten Larventag erreicht ist, 
stimmen Satds und meine Befunde gut itiberein. Die halbmondfér- 
mige, schon einheitlich dunkel pigmentierte Augenanlage vergréBert 
sich weiterhin vornehmlich an ihrem vorderen Rande (Abb. 1d, e). 


Bei den Larven von Aédes aegypti zeigen sich gleichwertige Anlagen 
des Komplexauges erst bei jiingeren Larven des Stadiums III (Alter 
5—7 Tage) und zwar in zwei vollig getrennten Teilen; der dorsale liegt 
dem Punktauge stets naher als der ventrale (Abb. le). Jeder der beiden 
Anlageteile wachst fiir sich im gleichen Sinne (Abb. 1f) wie die einfache 
Augenanlage von Culex. VerhaltnismaBig lange lassen sich in ihnen 
einzelne stark pigmentierte Punkte unterscheiden; auch bleibt die 
Zuwachszone als ein schwa&cher pigmentiertes Band noch einige Zeit 
erhalten, Erst bei alten Larven III oder frisch geschliipften Larven IV 
vereinigen sich beide Teile (Abb. 1g). Die Verschmelzungsstelle bleibt 
mindestens am hinteren Rande der Gesamtanlage noch bis zur Puppe 
als kleine Einbuchtung sichtbar (Abb. Lh—i). Dagegen ist bei Culex 
der hintere Augenrand stets véllig glatt (Abb. le—i). Bei beiden Arten 
strecken sich die Komplexaugen weiterhin ventral und dorsal halbmond- 
formig tiber das langsamer wachsende Punktauge hinaus. Spiiter bleibt 
der dorsale Fliigel hinter dem ventralen etwas zuriick. Immer mehr 
verschwindet auch die bei Aédes aegypti deutlich schwicher als bei Culex 
pigmentierte Zuwachszone des Augenvorderrandes. Gegen Ende der 
Larvenzeit runden sich die Konturen der Anlage ab; dabei wird sie 
wieder etwas kleiner. 
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In der Puppe (Abb. 2) vergréBert sich das Facettenauge beider 
Arten auffallig. Schon wiahrend des ersten Tages bekommt der Vorder- 
rand die imaginale Form (Abb. 1k, 1). Der bisher konkave hintere 
Augenrand wolbt sich stark konvex und streckt seine beiden Spitzen 


a Pees 


Abb. 2 Abb. 3 
Abb. 2. Culex pipiens, Puppe (nach MARTINI). Hé Hérnchen. M 20:1 


Abb. 3. Aédes-Puppe, apikaler Kopfteil kurz vor dem Schliipfen. M 85:1 


Abb. 4. Culex-Weibchen, Kopf. M 65:1 


apikalwarts. Zur gleichen Zeit legt sich um den Augenhinterrand, also 
am iltesten Augenteil, ein einheitlich hell rehgelb gefarbtes Band 
(Abb. 11, punktierte Linie), das an die nur bei Aédes aegyti beobachtete 
Zuwachszone erinnert, aber nicht wie dort einzelne Pigmentpunkte 
aufweist. Etwa vom 2. Tage an werden unter der Puppencuticula auch 
die Cornealinsen ausgeschieden. Zu dieser Zeit farben sich die Kopf- 
anhinge aus. Hinter dem Facettenauge ist das Punktauge immer noch 
deutlich erkennbar (Abb. 3). Bei der Imago hebt sich das Komplexauge 
kuppelférmig aus der Kopfkapsel heraus (Abb. 4). Anfangs ist das 
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Punktauge noch zu erkennen, spiter verschwindet es im total schwarzen 
Pigment des Kopfes. 


Wie vor jeder anderen Hautung auch wird die zarte, durchsichtige Larven- 
cuticula ganz besonders vor dem Verpuppen opak weiBlich. Das erste Thorax- 
segment wichst seitlich stark aus und iibertrifft an Breite schlieBlich den Kopf. 
Die Larven reagieren nun auf Lichtreize auffallig trage. Aédes-Larven sind aus- 
gesprochen photonegativ und lassen sich mit Licht leicht durch den ganzen Be- 
halter treiben. Culex-Larven reagieren wesentlich schwacher photonegativ und 
werden bei wiederholter Reizung rascher reaktionslos. 

Etwa 1—2 Std vor dem Verpuppen werden seitlich vom Kopfe am verbreiterten 
vorderen Thoraxrand zwei braunliche Chitinstreifen sichtbar. Von diesem Zeit- 
punkt an hangen die Larven fast nur noch an der Wasseroberflache. Zuerst ver- 
einzelt, spiter haufiger lauft ein Zittern tiber den ganzen Korper. Der Larvenkopf 
bewegt sich in den nachsten 45 min immer weniger und wird mehr und mehr nach 
ventral geneigt und dabei fest an den Thorax gepreBt. In den letzten 30 min wird 
die Larve immer reaktionstrager; selbst auf vorsichtiges Beriihren ihrer Antennen 
antwortet sie nicht mehr. Etwa zur gleichen Zeit stellen auch die Haarbiischel 
tragenden Maxillen das Strudeln ein. Im vorderen Drittel des Kopfes lést sich die 
Puppencuticula von der Larvenhaut ab und zieht sich zuriick. Danach erscheint 
dieser Kopfteil durchsichtig und leer. Die Larvenantennen haben ihre Innervation 
verloren und kénnen dementsprechend auch nicht mehr reagieren. In den letzten 
15 min verbreitert sich der Thorax noch weiter, und zwischen beiden Chitinleisten 
wolbt sich ein Hécker auf. Kleine Falten ziehen iiber die gesamte Cuticula, als sei 
die Haut zu weit geworden. Etwa 5 min vor der Hautung scheinen die am Kopf 
vorgezeichneten Nahte zu springen. Die Larve zittert bestandig. Unter den er- 
wahnten Chitinleisten erkennt man die Hérnchen der Puppe, die sich etwas heraus- 
wolben und unter die Larvenhaut kleine Luftblischen abgeben. Alle folgenden Er- 
eignisse beanspruchen kaum noch eine Sekunde. Die Cuticulafalten des Thorax 
vergroBern sich, die Larve wird lebhaft und beginnt nach Puppenart zu schlagen. 
Die Hérnchen richten sich bei vermehrter Luftabgabe unter der Cuticula auf. Die 
Exuvie springt am Kopf vollends auf. In diesem Augenblick wird mit einem kleinen, 
aber deutlich wahrzunehmenden Zucken der Kopf endgiiltig an den Thorax gezogen. 
Mit einigen Schlagen entledigt sich die Puppe der ihr ventral anhangenden Exuvie. 

Wie die Larven reagieren auch die Puppen bis zum Schliipfen der Imagines auf 
Lichtreize photonegativ. 


D. Histologische Untersuchungen 
I. Imaginalscheibendicke von Culex pipiens und Aédes aegypti 


Wenn nach den Lebendbeobachtungen die Facettenaugen von 
Aédes aegypti aus zwei getrennten Anlagen entstehen (Abb. If, g), 
dann miiBten Frontalschnitte dieser Stadien vor der Mitte der Punkt- 
augen keine Imaginalscheibe zeigen. 


Um das zu priifen, habe ich bei jungen Larven II von Culex pipiens, 
sowie bei Stadien III und jungen IV von Aédes aegypti die Dicke der 
Imaginalscheibe in durchlaufenden Schnittserien gemessen. Die alle 
MeBwerte einer solchen Serie verbindende Kurve ist bei Aédes aegypti 
(Abb. 5 —) tatsichlich zweigipflig. Der kleinste Wert liegt direkt 
unterhalb der Mitte des Punktauges, dort wo man bei der lebenden Larve 


ra 
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zwischen den beiden Anlagen die Liicke sieht (Abb. le, f). Die Kurve 
fir Culex pipiens ist eingipflig (Abb. 5---). Diese Augenanlage ist 
am dicksten vor der Mitte des Punktauges, also gerade am Ort der 
Anlagenliicke bei Aédes aegypti. 

Anders als bei Culex pipiens entwickelt sich das Komplexauge von Aédes 
aegypti tatsichlich aus zwei getrennten Anlagen; ob hier ein Art- oder Gattungs- 
unterschied vorliegt, bleibt zu untersuchen. Die Augen von Aédes maculatus und 
rusticus sollen sich nach CONSTANTINEANUS, die von Aédes japonicus nach SaTés 
Angaben wie die von Culex pipiens entwickeln. Auch ware mit brachyceren Dip- 
teren zu vergleichen, welche Doppelaugen von vielerlei Art haben (DimTRIcH 1909). 

36 
“ 


Abb. 5. Dicke der Augenanlage der Larve II von Culex pipiens (- - -) und der jungen Larve 

IV von Aédes aegypti (—) an Schnittserien gemessen. Abszisse: Aufeinanderfolgende 5 « 

dicke Schnitte dorsoventralwiarts. Ordinate: Dicke der Augenanlage in Mikra. M Mitte 
des Punktauges 


II. Entwicklung des einzelnen Ommatidiums 


Satés Einteilung der Ommenentwicklung bei Culex pipiens und 
Aédes japonicus in 9 Phasen kann ich in der Hauptsache bestatigen. 
Auch ich fand in den ersten Ommenanlagen meiner beiden Miickenarten 
keinen Unterschied. 

Die frisch geschliipften Larven I besitzen noch keine Imaginalscheiben 
fiir die Komplexaugen. Entgegen den Angaben Sarés ist nach meinen 
Befunden auch bei Culex pipiens die Hypodermis bis zum Rande der 
Punktaugen gleich stark, und ihre der Cuticula flach anJiegenden Kerne 
sind iiberall gleichmaBig verteilt. Ob trotz des Fehlens 4uBerer Kenn- 
zeichen ein Determinationsgefalle vorliegt, dariiber miissen spatere 
entwicklungsphysiologische Versuche entscheiden. 

Erst bei 12—24 Std alten Culez-Larven findet man in der Hypo- 
dermis unmittelbar vor den Punktaugen Mitosen, deren Spindeln 
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schrag oder parallel zur Oberfliche stehen. Von hier breitet sich die 
Anlage, wie es auch SavTé beschreibt, nach dorsal, ventral und vorne aus. 
Daraufhin strecken sich einzelne, meist nebeneinanderliegende Zellen. 
Ohne sich dabei von der Cuticula zu lésen, senden sie ihre proximalen 
Fortsitze kopfeinwarts (Abb. 6, 
wZ). Andere, dazwischenliegende 
Zellen bleiben niher der AuBen- 
flache. Bei Aédes aegypti findet 
man Bilder dieser Art erst bei4—7 
Tage alten Larven II und jungen 
Larven ITI. 

Mit zunehmendem Alter der 
Larven wird die Augenanlage 
breiter, héher und dicker. Wah- 
rend an ihrem ganzen Vorder- 
rande immer neue Hypodermis- 
zellen proximale Fortsatze aus- 
senden, beginnen die weiter 
einwarts gelegenen Zellen sich 
zu gruppieren (Abb. 6, Gr. /). 
In den ersten, nicht immer 
deutlich abgrenzbaren Gruppen 
zahlte ich in aufeinanderfol- 
genden Schnitten 6—8 Kerne 
(Phase 1 und 2 nach SarTé). 
Den zuerst abgesunkenen Zellen, 
den spiateren Sehzellen, folgen 
weitere, die etwa auf halbem 
Wege liegenbleiben und _ sich 
spiter zu den Kristallkegelzellen 
differenzieren. 


Abb. 6. Aéles aegypti, Komplexaugenanlage re 5 : 
einer 4—7 Tage alten Larve III. Fe Fiill- Nach SaTo nimmt in Phase 3 


zellen, Gr. 1—8 Kntwicklungsphasen einzelner die Gruppe spindelférmige Ge- 
Ommatidien, HPzK Hauptpigmentzelikern, 


KKzK Kristallkegelzellkern, N Pz Nebenpig- stalt an, die in ihrer ganzen Lange 


mentzelle, pSz proximaler Sehzellfortsatz, chon v b : 
Szk Sehzellkern, wZ einwandernde Zellen. a on Ne enpigmentzellen 


Hamalaun-Mayer. M 1800:1 umgeben ist. Kristallkegelzellen 

sah er noch nicht, wohl aber 

im gleichen Bereich zuweilen Mitosen. Bis zum Abschlu8 der eben ge- 
schilderten Entwicklungsphase (Abb. 6, Gr, 2) fand ich indifferente 
Mitosen nur in der Nahe der Cuticula. Die Kristallkegelzellen 
lassen sich aber an ihrer Lage schon bestimmen, bevor die Neben- wie 


Hauptpigmentzellen ausgewachsen sind und die Sehzellen umhiillen 
(Abb. 6, V Pz). 


te tr Sala 
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In noch alteren Gruppen (Abb. 6, Gr. 3) senden die Sehzellen schon 
lange Fortsitze medianwirts, die nach ihren Ommatidien gebiindelt 
vor dem Punktauge zusammentreffen. Sie vereinigen sich schlieBlich 
mit dem das Punktauge versorgenden N. opticus und ziehen von dort 
gemeinsam zum Ganglion opticum. 

Zwischen den proximalen Sehzellfortsétzen legt sich ein anfangs relativ weit- 
maschiges Bindegewebe an, das auch CONSTANTINEANU bei Culea: pipiens beschreibt, 
nicht jedoch PriueFELDER (1934). Ahnliche 
Bindegewebe sahen Murray und Tires (1934) 
bei Calandra. Dagegen fehlen den Sehnerv be- 
gleitende Bindegewebszellen den Schmetterlin- 
gen (Kopzc 1922, Umpacn 1934) und Notonecta 
(LtprKe 1941). 

Inzwischen verbreitern sich die bis da- 
hin schmalen, noch immer mit der Cuti- 
cula verbundenen Sehzellen zwischen den 
vor ihnen liegenden Kristallkegelzelleu 
und den weit proximal gelegenen Sehzell- 
kernen zur Retinula, in deren Mitte sich 
das Rhabdom bildet (Abb. 7). Schon bei 

alten dritten und immer bei vierten Lar- 
ven von Aédes erkennt man. daB sich das 
Rhabdom aus mehreren, der Zahl nach 
nicht immer einwandfrei bestimmbaren 
Rhabdomeren zusammensetzt. Entspre- 
chendes gibt SaTé erst von der Puppe an. 


Zur gleichen Zeit erscheint in den ayy 7, séaes aegypti, Ommen- 
Sehzellen das erste Pigment. Auch bei Lpeerbaltw er) Bosalmers bran, 
= ‘ ; s zy auptpigmentzelle, z 
Ephestia farbt sich die Retinula als erste Pacielallzewelnall. Pe Mebeapin- 
aus (UmBaAcH). Bei den Culiciden folgen m™entzelle, NPzK Nebenpigment- 
4 Y i - zellkern, Sz Sehzelle. 
dann, umgekehrt wie bei Hphestia, die Azan. M 1800:1 
Haupt- und zuletzt die Nebenpigmentzel- 
len. Deshalb sieht man am lebenden Komplexauge der Culicidenlarven 
erst dunkle Punkte auftreten und nicht Streifen wie beim Ritcken- 
schwimmer (LiptKe), dessen Nebenpigmentzellen als erste ihre Farb- 
_stoffe bilden. In all diesen Zellen wird das erste hell rehgelbe Pig- 
ment rasch von dunkleren, roten und schwarzbraunen K6rnern iiber- 


lagert. 


Zwischen Rhabdom und den Sehzellkernen spannen Bindegewebs- 
zellen und die inzwischen stark verlingerten Nebenpigmentzellen die 
Basalmembran aus.’ Die proximal weit ins Kopfinnere vorstoBenden 
Sehzellkerne durchwandern diese also nicht erst nachtraglich, wie es 
CONSTANTINEANU annahm. 
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Diesen Entwicklungszustand erreichen die altesten Ommatidien von 
Culex pipiens schon in den Larven II. Bei Aédes aegypti sind sie erst 
in den alten Larven III bzw. jungen Larven IV so weit differenziert. 


Jetzt entsteht bei Culex pipiens der Kristallkegel, und zwar ent- 
wickelt sich dieser in 2 Teilen. Zuerst legt sich proximal von den Kristall- 
kegelzellkernen ein stark farbbarer Korper, der sich tief zwischen die 
Rhabdomere schiebt (Abb. 8 pKK). Diesem setzt sich zwischen den 
Kernen, dort wo man das Organ normalerweise sucht, der distale 
Kristallkegel auf. Er laB8t sich nicht farben und ist von einer véllig 

durchsichtigen Fliissigkeit erfiillt 
(Abb. 8,dKK). Seine Bildungs- 
zellen umgeben ihn auch weiter- 
hin als diinnen Mantel. In diesem 
wandern die Kerne in ihre end- 
_giltige Lage zwischen Cornea 
und Kristallkegel. 
CoNSTANTINEANU und §SaTé be- 
zeichnen den proximalen Kristallkegel 
offenbar nach seiner Lage als ,,distales 
Rhabdom“. Er ist nur bei den Larven 


Abb. 8. Culex pipiens, Bildung des Kristall- | vorhanden und weder seine Lage noch 


kegels. dKK distaler Kristallkegel, pKK  geine Genese lassen einen Schlu8 auf 
proximaler Kristallkegel, Rh Rhabdom. : Funkti Mit d F 
‘Agan, 200071 seine Funktion zu. er Frage, 


ob er nicht doch ein echter Kristall- 

kegel sei, beschaftigt sich ConsTan- 
TINEANU recht ausfithrlich. SaTé, der anscheinend von ihm die histologischen Be- 
zeichnungen iibernommen hat, sagt weder etwas iiber sein Entstehen noch iiber sein 
spateres Verschwinden aus. Auch kann man beim proximalen Kristallkegel im 
Langsschnitt eine feine Mittellinie und im Querschnitt eine zarte Vierteilung er- 
kennen. Beides spricht fiir meine Deutung. 

Schon in jiingeren Larven III von Culex pipiens haben die altesten 
Ommen ihre larvale Entwicklung abgeschlossen. Die Nebenpigment- 
zellen hiillen die einzelnen Ommatidien bis zur Basalmembran ein. Ihre 
Kerne liegen weit distal (Abb. 9). Die beiden Hauptpigmentzellen be- 
rithren die Cornea mit halbkreisf6rmig gebogenen, schmalen Kanten; sie 
umfassen den Kristallkegel und die distalen Enden der Sehzellen (Abb. 9). 
Das Pigment der Sehzellen ist vor der Basalmembran am dichtesten und 
lockert sich hinter ihr im Bereich der Sehzellkerne stark auf. 


In der Metamorphose werden die Ommen voriibergehend kiirzer und 
breiter. Dieser Umbau wird schon bei den alten Larven IV eingeleitet, 
indem einzelne Sehzellkerne durch die Basalmembran auswarts wandern. 
In der alteren Culex-Puppe ist dieser Durchbruch abgeschlossen, alle 
Sehzellkerne liegen zu einer Rosette geordnet vor der Basalmembran. 
In den meisten Ommen zahlt man 7 Kerne im Kreise, ein achter liegt 
etwas tiefer und zentral. Vereinzelt fand ich Ommatidien mit 7 Sehzellen, 
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davon 6 im Kreise, wie es ConsTaANTINEANU als Norm ansah. Das 
Pigment der Sehzellen verlagert sich mehr in deren periphere Teile, 
so daf ein breiter, farbstoffarmer Mantel das Rhabdom umbhiillt. 

Die Hauptpigmentzellen umschlieBen nur noch den Kristallkegel. 
Der proximale, anfarbbare Kegelteil (distales Rhabdom nach Saré) 
reicht jetzt weniger tief zwischen die Rhabdomere. Wahrend er sich 
standig verkirzt, ver- 
liert er seine larvale 
Struktur (Abb. 10) und 
zerfallt schlieBlich in 
einzelne Kérnerhaufen 
(Abb. 11), die dann im 
Plasma der Kristall- 


Abb. 9 Abb. 10 


Abb. 9. Culex pipiens, Langsschnitt durch zwei vollausgebildete Larvenommen. Bezeich- 
nungen-wie vorher. Azan. M 1500:1 


Abb. 10. Culex pipiens, Ommenlangsschnitt einer ganz jungen Puppe. Bezeichnungen wie 
vorher. Hamalaun-Mayer. M 1500:1 


kegelzellen verschwinden. Auch den homogenen Kristallkegel nehmen 
die Kristallkegelzellen in sich auf. So fiillen diese zeitweise den ganzen 
Raum zwischen Cornea und Rhabdom (Abb. 12). Erst gegen Ende 
der Puppenzeit scheiden sie einen neuen Kristallkegel aus. Von ihnen 
selber bleibt schlieBlich nur ein feiner, die Kerne umhiillender Plas- 


masaum ibrig. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 14 
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Die Cornea wird wahrscheinlich von allen Zellen abgeschieden, die 
wihrend der Puppenzeit das periphere Zellmosaik des Einzelommas 
bilden: Haupt-, Nebenpigment- und Kristallkegelzellen. Die bisher noch 


fehlende eigentliche Cornealinse wird erst bei den alteren Puppen. 


(Abb. 12), ahnlich wie bei Notonecta (LUDTKE), von den Kristallkegel- 
zellen ausgeschieden. Auch hier scheinen ihre Kerne zur Cornea hin ohne 
feste Membran zu zerflieBen. Die Linse (Cl) besteht zunachst aus 
2 Schichten; die 4uBere nimmt viel Farb- 
stoff auf und geht ohne deutliche Grenze 
in die innere, kaum farbbare tiber. Ent- 
gegen den Beobachtungen CONSTANTINE- 
AaNUs und Satés wélbt sie sich schon 


Kak lo dkK 


Abb. 11 Abb. 12 


eee; 11. Culex pipiens, Ommenlangsschnitt ; Ende des ersten Puppentages. ICo Imago- 
cornea, PCu Puppencuticula; weitere Bezeichnungen wie vorher. Hamalaun-Mayer. 
M 1500:1 


Abb. 12. Culex pipiens, Ommenlin i i 
oh ; cpt , gsschnitt am zweiten Puppentag. Cl Cornealinse 
rK rundlicher Kérper des Rhabdoms; weitere Bezeichnungen s. vorher. Azan. M 1500:1 


bei den Puppen stark nach auBen und ist bereits vor dem Schlipfen 
biconvex, aber noch nicht voll entwickelt. 


Der hintere Komplexaugenrand besteht wiahrend der ganzen Larven- 
zeit nur aus einzelnen, breit der Cuticula anliegenden Hypodermiszellen 
mit auffallend groBen Kernen (Abb. 6 Fz). Eine Augenkapsel wie z. B 
bei WV. otonecta gibt es bei jungen Miickenlarven auch in diesem ery 
abschnitt nicht. Erst in den alten Larven IV bzw. jungen Puppen teilen 
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sich diese Hypodermiszellen erneut, am Augenvorderrand bilden sie 
gemeinsam mit den restlichen Zellen der Imaginalscheibe die Augen- 
kapsel. Im Leben sieht man diese Zone, da die Zellen Pigment fiihren, 
als helleres Band. 


Bei Aédes aegypti entwickelt sich kein so ausgepragtes ,,Larven- 
ommatidium“ wie bei Culex. In den Sehzellen legen sich zwar auch 
Rhabdomere an, sie bleiben aber wesentlich diinner als bei Culex. 
Irgendein dem Kristallkegel von Oulex 
vergleichbares Gebilde fehlt den Aédes- 
Larven auch: Lediglich das Zellplasma 
scheint tber den Kristallkegelkernen 
etwas feink6rniger zu sein. Die beiden 


Abb. 13 Abb. 14 


Abb. 13. Aédes aegypti, Ommenlingsschnitt einer Larve IV. Co Cornea; weitere Bezeich- 
nungen wie vorher. Azan. M 1500:1 


Abb. 14. Aédes aegypti, Ommenlangsschnitt einer ganz jungen Puppe. Bezeichnungen wie 
yorher. Hamalaun-Mayer. M 2000:1 


Hauptpigmentzellen haften mit breiter Basis, in der auch ihre Kerne 
liegen, an der Cornea (Abb. 13). Die sie umgebenden Nebenpigment- 
zellen legen etwas spiter als bei Culex die Basalmembran an; diese 
schlieBt auch nicht alle Sehzellkerne aus. Wenn nach dem Verpuppen 
die Ommen breiter geworden sind, stoBen die Kristallkegelzellen mit 
breiter Front an die Cuticula (Abb. 14), unter der sie die Linse auf- 
bauen. Die stark vergréBerten Kerne fiillen die Kristallkegelzellen 
beinahe aus. 


Die imaginalen Komplexaugen von Aédes aegypti sind genau so wie die von 
Culex pipiens aufgebaut. Fir die letzten Differenzierungsprozesse, vor allem fiir 
den Aufbau der Linse, brauchten meine Miickenlarven weit mehr Zeit, als Saré fiir 
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Aédes japonicus und Culea pipiens angibt. Ob diese Unterschiede auf anderen 
Zuchtbedingungen oder Art- und Rassenunterschieden beruhen mégen, muB offen- 
bleiben. 

Vollstandig abgeschlossen ist die Umwandlung des Auges erst bei 
2—3 Tage alten Imagines. Schon die biconvexe Linse alter Puppen 
setzt sich aus zwei verschiedenen Materialien zusammen (Abb. 15). 
Einen konusférmigen, manchmal pilzférmigen Mittelteil umgibt ein 
_ stark farbbarer Mantel, dessen auere 

Schicht starker ist als die an den Kri- 
stallkegel grenzende. Ihrem Aufbau 
nach erinnert diese Cornealinse an die 
von Notonecta (LUDTKE). 

Sobald der Kristallkegel fertig ist, 
schrumpfen die Kerne der Kristallkegel- 
zellen wieder auf NormalgroBe ein. Der 
Kegel selbst granuliert. 

Die Hauptpigmentzellen umfassen 
nur den Kristallkegel und stehen wie 
ein Trichter auf der Retinula. Ihre 
Kerne und die der Nebenpigmentzellen 
liegen weit distal. Das Pigment der 
Sehzellen verlagert sich zu den Neben- 
pigmentzellen hin, so daB die Rhab- 
domeren schlieBlich in einer breiten, 
farbstoffarmen Zone liegen. 


III. Wachstum des Gesamtauges 


By) Die ersten zur Imaginalscheibe 
Abb. 15. dédes aegypti, Ommenlings- des Komplexauges fihrenden Diffe- 
ne ‘-  yenzierungen findet man bei den Miik- 

Azan. M 1500:1 kenarten am vorderen Rande der 
Punktaugen, bei Culex schon spatestens 

12Std nach dem Schliipfen, bei Aédes jedoch erst zwischen dem 4. und 
6. Tage. Dann aber holt diese Art.so auf, daB gegen Ende der Larvenent- 
wicklung beide ungefihr gleich weit ausgebildete Augen haben. In jedem 
Fall schieben sich die Imaginalscheiben in apikaler Richtung unter der 
Cuticula vor. Die Wachstumszone umfabt anfangs den gesamten Vor- 
derrand der Augenanlage. Etwa in der Mitte des Larvenstadiums IV 
stoBt das Komplexauge mit seinem Vorderrand auf den mehrmals zu- 
sammengefalteten Fihler. Dieses Hindernis wird durch Andern der 
Wachstumsrichtung umgangen. Mit der bereits vorhandenen Puppen- 
cuticula knickt auch die Augenanlage zum Kopfinnern hin ab. Dieser 
Vorgang beginnt an der dorsalen und endet an der ventralen Wachstums- 
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zone. Zur gleichen Zeit kann man auch am lebenden Tier das Verschwin- 
den der Wachstumszone verfolgen. 

Bei der Puppenhautung stiilpt sich die hinter dem Filer liegende 
Cuticulafalte und mit ihr die Augenanlage aus. Die Kopfkapsel der 
Puppe spannt sich, und damit kommen auch die bisher im Innern des 
Larvenkopfes vorgebildeten Ommatidien an die Oberfliche. Mit vorerst 
nur leicht konkaver Wélbung umgreift das Auge die Fiihlerbasis. Wenn 
gegen Ende des ersten Puppentages die dorsale und die ventrale Augen- 
spitze den Fiihler fast ganz umfassen, hat das Miickenauge auBerlich 
seine imaginale Gestalt erreicht (Abb. 16). 


Abb. 16a u. b. Umrisse der Komplexaugen: a Culex pipiens; b Aédes aegypti. Die einge- 
zeichneten Wachstumszonen entsprechen etwa den in Abb. 1 angegebenen Hntwicklungs- 
phasen. M 90:1 


IV. Ommenzahl und -grépe 


Da bei Larven und jungen Puppen die linsenlose Cornea auch im 
Phasenkontrast keine Differenzierungen erkennen lat, auf Augen- 
schnitten jeder Richtung aber sehr viele Ommen schrég angeschnitten 
und nicht zugeordnet werden kénnen, mute ich auf ein Auszihlen der 
Ommatidien aller dieser Entwicklungsstadien verzichten. 

Fiir die Imagines zahlte ich nach der eingangs beschriebenen Methode 
die Ommen und bestimmte die Durchmesser der Cornealinsen. 


Tabelle 1 
Durchmesser 
a nl Nizied der 
n mmenza. 4 Cornealinse 


a ne a) et hee Wicd A ks ote ce ENO 
09 | 20 | 435602 | 516,8 + 48,5 2329 
{ 3g | 20 | 390-503 | 448,7 4 29,7 2128 


ere) 50 371—540 471,1 + 45,7 18—24 
{ 3d 50 390—460 418,2 + 17,9 16—22 


Culex pipiens. . . 


Aédes aegypti... 
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Die Weibchen beider Arten haben mehr und gré8ere Ommatidien 
als die Mannchen. Zu dem gleichen Ergebnis kommt auch Saté, doch 
streuen die von ihm angegebenen Werte weniger (Aédes japonicus 
29 504—527, gg 409—428). Ob zwischen Entwicklungsdauer und 
Ommatidienzahl eine echte Korrelation besteht, was bei dem kontinuier- 
lichen Wachstum der Komplexaugen durchaus méglich ist, bleibt zu 
untersuchen. 

E. Besprechung der Befunde 

Schon nach den Lebendbeobachtungen schienen die Komplexaugen 
von Oulex pipiens und Aédes aegypti kontinuierlich zu wachsen, und die 
histologischen Untersuchungen bestatigten es: Die Zuwachszone der 
Facettenaugen beider holometabolen Insekten bleibt wahrend der 
ganzen Larvenzeit unverandert breit. Abgesehen von den verbreiterten 
Hypodermiszellen bereiten sich bei Cules pipiens stets 2—3, bei Aédes 
aegypti bis zu 5 neue Ommatidien vor. Alle tibrigen holometabolen 
Insekten (JOHANNSEN 1893, KrRcHHOFFER 1910, CoRNELLI 1924, Borr 
1928, Umpacu 1934) legen wahrend ihrer Larvenzeit eine einheitlich 
aus schlanken Zylinderzellen zusammengesetzte Imaginalscheibe an, 
die sich wahrend der Metamorphose in einem einzigen Schritt zum 
fertigen Komplexauge umbaut. Die Miickenlarven entwickeln in der 
Zuwachszone abnlich wie die Hemimetabolen, aber unabhaingig vom 
Hautungsrhythmus fortlaufend funktionsfahige Ommatidien, die je 
nach der Art allerdings noch larvale Merkmale haben. Anders jedoch 
als beim Riickenschwimmer, dessen Einzelomma sich als Ganzes auf 
einmal formt, entstehen bei den Miickenlarven die einzelnen, das Omma 
aufbauenden Zellen zweifellos nacheinander. Als erste differenzieren 
sich die Sinneszellen, kurz darauf die Kristallkegelzellen. Mit deutlichem 
Abstand folgen erst die Haupt- und Nebenpigmentzellen. Nach Saré 
sollen bei Aédes japonicus die Kristallkegelzellen zugleich mit den Pig- 
mentzellen oder sogar spater als diese entstehen. 

Vor den tibrigen Holometabolen, wie auch vor den hemimetabolen 
Insekten zeichnen sich die Culiciden durch ihre kurze Entwicklungs- 
dauer aus. Das Komplexauge der Mehlmotte Hphestia (UMBAcH) 
braucht mehr als 12 Tage, um sich aus der schon vorhandenen Imaginal- 
scheibe zu bilden. Die ersten, embryonal angelegten Ommen von 
Notonecta (LipTKE) haben gar 20—21 Tage Zeit, die Culiciden dagegen 
fir ihre gesamte Entwicklungsdauer nur 9—24 Tage, die 2—3 Tage 
Puppenruhe eingeschlossen. Es scheint so, als ob die holometabolen 
Micken nur des Zeitgewinnes wegen die Ausbildung ihrer hochdifferen- 
zierten Komplexaugen in die Larvenzeit vorverlegen. Wie weit sie 
damit dem friihdeterminativen Entwicklungsmodus der iibrigen Di- 
pteren folgen, kann erst das entwicklungsphysiologische Experiment ent- 
scheiden. Besonderes Interesse gewinnt diese Frage vom Blickpunkt der 
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Stammesgeschichte. Schon Zavret (1907) und Drerricn (1909) haben 
von einer ,,Duplizitaét“ der Augenanlagen bei Culiciden gesprochen. 
Aber aus ihren Angaben geht nicht deutlich hervor, ob sie damit wirklich 
eine doppelte Anlage des Komplexauges meinten oder nur die Anlagen 
der Facetten- und der Punktaugen, bzw. der Haupt- und Nebenaugen, 
wie man damals sagte. Im tibrigen sind Doppelaugen bei den Dipteren 
nicht selten; nur fehlen alle niheren Angaben iiber ihre Entwicklung. 
Nach ConsTANTINEANU entstehen die Komplexaugen von Aédes macula- 
tus und Aédes rusticus ebenso wie die von Culex pipiens aus einer ein- 
heitlichen Imaginalscheibe. Auch Saté (1953) beschreibt fiir Aédes 
japonicus eine zusammenhingende Komplexaugenanlage. Aédes aegypti 
ist meines Wissens die erste Culicidenart, bei der eindeutig zwei getrennte 
Imaginalscheiben fiir das Komplexauge nachgewiesen werden konnten. 

Wie Aédes japonicus hat auch Aédes aegypti im Larvenomma keinen 
Kristallkegel, der dem von Culex pipiens vergleichbar wire. Da sich die 
Komplexaugen dieser beiden Aédes-Arten erst spit anlegen, ist SaTés 
Annahme, ihre Ommen seien beim Verpuppen noch in einem jiingeren 
Entwicklungszustand als bei Culex pipiens, richtig. Sie erklart aber 
nicht, warum die Aédes-Arten keinen larvalen Kristallkegel bilden. 
Verglichen mit gleich alten Oulex-Larven sind zumindest bei Aédes 
aegypti die altesten Ommatidien spatestens in den jungen Larven IV 
schon so weit entwickelt, daB der Kristallkegel vorhanden sein kénnte. 
Zum andern werden bei Culex pipiens larvale Kristallkegel auch noch 
in den Ommen alter Larven IV angelegt, die wegen ihrer Lage im Kopf- 
innern vor der Metamorphose gar nicht mehr in Funktion treten. Es 
handelt sich hier sicher um gattungsspezifische Unterschiede in der 
postembryonalen Entwicklung, wenn Culex einen larvalen Kristallkegel 
besitzt, Aédes aber nicht. Verfriiht wire es, aus diesen Beobachtungen 
allein schon auf phylogenetische Zusammenhinge schlieBen zu wollen. 
Das mu8 eingehenden vergleichenden Untersuchungen an méglichst 
vielen Arten vorbehalten bleiben. 


Zusammenfassung 

1. Das Komplexauge von Culex pipiens entsteht aus einer einheit- 
lichen Anlage, das von Aédes aegypti aus zwei getrennten Anlagen. 

2. Bei-beiden Arten bilden sich die Zellen, die das Ommatidium 
- aufbauen, fortlaufend, unabhingig von den Hautungsintervallen, un- 
mittelbar aus Hypodermiszellen. Die Differenzierung beginnt bei Culex 
pipiens schon weniger als 12 Std nach dem Schliipfen aus dem Ki, bei 
Aédes aegypti friithestens am 4. Larventag. Sie ist bei beiden Arten 
grundsatzlich gleich; die Larvenaugen zeigen aber artspezifische Unter- 
schiede, die im Imaginalauge wieder ausgeglichen sind. 

3. Die Zuwachszone erstreckt sich tiber den ganzen Augenvorder- 
rand. Die letzten Ommen bilden sich unter einer Cuticulafalte, die sich 
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am Anfang der.Metamorphose ahnlich wie bei Hemimetabolen streckt 
und dann die Ommen an die Oberflache fihrt. 

4. Im Larvenommatidium von Culex pipiens entstehen zwei Kristall- 
kegel, ein auBerer und ein innerer; Aédes aegypti besitzt in der Larvenzeit 


noch keinen Kristallkegel. 

5. Die Cornea wird bei beiden Arten ahnlich wie bei Notonecta vor 
allem von den Kristallkegelzellen ausgeschieden. 

6. Die Umwandlung des larvalen in das imaginale Auge beginnt in 
der jungen Puppe und endet erst nach dem Schliipfen der Imago. 
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A. Einleitung 


Auf Anregung von Prof. Dr. A. RemANE werden vom Zoologischen 

, Institut der Universitat Kiel umfassende d6kologische Untersuchungen 
im Nordostseekanal durchgefiihrt. Die ersten Ergebnisse sind bereits 

veroffentlicht: ALEEM und Sconuuz 1952, Ax 1952, Scnt'rz und KinnE 

1955, Kuyne 1955. Der vorliegende Beitrag befaft sich mit der Okologie 

von Laomedea lovent ALLMAN (Thecata, Campanulariidae), Cordylophora 

caspia (Patuas) (Athecata, Clavidae) und dem erst kiirzlich im Nordost- 

seekanal, entdeckten Perigonimus megas KinnE (Athecata, Bougain- 

villiidae). Im Mittelpunkt der Betrachtung steht der Einflu8 des Salz- 

gehaltes. Abgesehen von einigen Unregelmafigkeiten nimmt der Salz- 


* Die Untersuchung wurde mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgefiihrt. 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 15 
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gehalt des Kanalwassers ab von Osten nach Westen. Der Kanal stellt 
gewissermafen eine groBe ,,natiirliche Salzgehaltsorgel‘ dar, die zum 
Studium des Salzeinflusses auf die tierische und pflanzliche Besiedlung 
wie geschaffen ist. 

An 10 Fangstationen, die in Abstainden tiber die gesamte Lange des 
Kanals verteilt waren, wurden 1 Jahr hindurch allmonatlich Tier- 
proben entnommen. Gleichzeitig bearbeitete Dr. BkanDHoRST vom In- 
stitut fiir Meereskunde der Universitat Kiel die Hydrographie (in der 
Hauptsache Salzgehalt und Temperatur, daneben py, O,, PO,, NO, 
und Gelbstoff). Auf diese Weise lieB sich ein klares Bild dariiber ge- 
winnen, welche Abschnitte in der ,,natiirlichen Salzgehaltsorgel“ von 
den 3 Hydroidpolypen besiedelt werden und in welchem MaBe Salz- 
gehalt und Temperatur das Fortpflanzungsgeschehen und die Struktur 
der Kolonien beeinflussen. 


B. Biotop, Material und Methode 


Der Nordostseekanal ist rund 100 km lang, 11 m tief und an der Wasserober- 
flache meist 100m breit (Sohlenbreite etwa 44m). Er ist durch am Ufer auf- 
gestellte Schilder in Abschnitte von 500 m unterteilt. Die Unterteilung beginnt in 
Brunsbiittelkoog (Unterelbe) mit km 0 und endet in Holtenau/Kiel mit 98,5; sie 
erleichtert die Ortsbezeichnung der einzelnen Fangstationen. Naheres iiber den 
Nordostseekanal s, Scntrz und Kinnz 1955, BranpHorst 1955. 

Die Hydroidpolypen wurden von Fraulein cand. rer. nat. L. Scutrz gesammelt. 
Sie waren enthalten in Pfahlbewuchsproben, die mit einem Pfahlkratzer in 1—3 m 
Wassertiefe von den Holzpfihlen des Kanals abgeschabt worden waren. — Die 
Besiedlung der Holzpfahle hat L. Scutrz eingehend untersucht, sie wird dariiber 
zu einem spateren Zeitpunkt berichten. 

Eine Ubersicht ttber simtliche Tierproben, die dieser Untersuchung zugrunde 
liegen, gibt Tabelle 1: An 10 Fangstationen wurde 1 Jahr hindurch jeden Monat 


Tabelle 1. Ubersicht iiber die Tierproben 
Senkrecht: Datum der Probenentnahme (die Fahrten gingen meist iiber zwei 
aufeinanderfolgende Tage; als Bezugsdatum wird der Tag angegeben, an dem die 
Mehrzahl der Proben gekratzt worden war). Waagerecht: Ortsbezeichnung der 


Fangstationen. f = Probe fehlt. Im Februar waren keine Proben genommen 
worden. 


Die 10 Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 
0 8 15 24 41 50 61,5 ((e5) 86 92,5 


+4+t4+4+444+4+4++ 
++4++++4++44+ 
+4+t4++++4+4+44+4 
4+4++4+4+4+++4+4++ 
+44t4+4+++++44 
44++4+4++++4+4+4+ 
+4+++4+4+4+4+4+4+4+ 
mt+tt+++t+44+ 
+4++++4++4+4+44+ 
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(mit Ausnahme des Februar) Pfahlbewuchs abgekratzt. Die Fixierung des Mate- 
rials erfolgte an Ort und Stelle durch Formalinzusatz (Endkonzentration etwa 4%). 
Das Tiermaterial wurde stets unter gleichen Bedingungen gesammelt (gleiches 
Gerat, gleiche Technik, gleiche Beschaffenheit der Substratfliche: Holzpfahl), 
die Einzelproben lassen sich daher miteinander vergleichen. 


C. Untersuchungen und Ergebnisse 


I. Salzgehalt und Temperatur im Nordostseekanal 
(Nach unveréffentlichten MeBergebnissen von BRANDHORST) 

Der Nordostseekanal verbindet Nord- und Ostsee miteinander, ge- 
nauer: Er verbindet die Elbemindung mit der Kieler Forde. Im Jahres- 
mittel (1952/53) betragt der Oberflaichensalzgehalt in der Elbemiindung 
bei Brunsbiittelkoog etwa 3°), in der Kieler Forde 15°/,,. Da das 
Kanalwasser in der Regel von Osten nach Westen flie&t und durch 
SuBwasserzufuhr aus Flissen, Graben und Sielen sténdig verdiinnt 
wird, nimmt der Salzgehalt westwairts immer mehr ab. Mit diesen 
Verhaltnissen hat sich BRANDHORST eingehend beschaftigt. Einen Teil 
seiner MeBergebnisse hat BRanpDHoRST 1955 veréffentlicht. Die hydro- 
graphischen Daten, auf denen die vorliegende Arbeit fuBt, sind un- 
publizierten Aufzeichnungen entnommen, die Dr. BranpHoRsT freund- 
licherweise dem Zoologischen Institut zur Auswertung. iiberlieB. 

An 10 Stationen wurden 14 Monate lang alle 2 Tage Wasserproben 
aus verschiedenen Tiefen geschépft und deren Salzgehalt refrakto- 
metrisch bestimmt. Fir August 1952 bis Juli 1953 habe ich die Monats- 
mittel des Salzgehaltes diagrammatisch aufgetragen (Abb. 1—3), und 
zwar fiir die Tiefenhorizonte 0m (schwarze Punkte) und ~llm = 
Kanalsohle (Kreise). Die Schwankungsbreite ist fiir 0 m durch einen 
senkrechten Strich und fiir 11 m durch eine Klammer angedeutet. 

Im groBen und ganzen nimmt der Salzgehalt von Osten nach Westen 
ab. Im Sommer steigt er allerdings in unmittelbarer Elbenihe gering- 
fiigig wieder an. Dieser Anstieg wird verursacht durch den zu dieser 
Jahreszeit héheren Salzgehalt der Unterelbe. Von der Ostsee her dringt 
das ganze Jahr iiber schweres Férdewasser in den Kanal ein. Es unter- 
wandert das leichtere Kanalwasser und bildet einen westwarts sich all- 
mahlich abschwachenden Keil salzreichen Bodenwassers. Diese Schich- 
tung in salzarmes Oberwasser und salzreiches Tiefenwasser wird durch 
Nachschub aus der Férde immer wieder aufgebaut (BRANDHORST 1955). 
Sie ist im Winter stirker ausgeprigt als im Sommer. — In Abb. 1—3 
sind die Salzgehaltswerte fir 0m und 11m nur dann getrennt autge- 
tragen, wenn die Konzentrationsdifferenz 0,2°/o) tibersteigt. In diesem 
Sinne geschichtetes Wasser dringt im Winter bis zur Halfte, im Sommer 
etwa bis zu einem Drittel der Kanallange nach Westen vor. In den 
ibrigen Kanalabschnitten herrscht praktisch vertikale Homogenitat. 

15* 
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Bei km 86 nimmt der Oberflichensalzgehalt voriibergehend stark 
ab, die Monatsmittelkurven weisen an dieser Stelle einen iiberall deut- 
lich sichtbaren Knick auf (Abb. 1—3). Die Ursache fiir diese Erschei- 
nung ist ein starker Einstrom siifen Wassers aus dem Eiderringkanal. 
Das leichtere StiBwasser vermischt sich zunachst nur unvollstindig mit 
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Abb. 1—3-: Salzgehalt an den 10 Fangstationen des Nordostseekanals; Monatsmitte Jaus 
MeBserien, die alle 2 Tage zwischen 8 und 10 Uhr geschopft wurden. Schwarze Punkte: 
Salzgehalt an der Wasseroberfliche, Abweichung vom Mittelwert durch senkrechten Strich 
markiert. Kreise: Salzgehalt am Boden des Kanals in etwa 11m Tiefe, Abweichungen 
vom Mittelwert durch eine Klammer gekennzeichnet. Die Mittelwerte fiir 0m und 11m 
sind getrennt aufgetragen, wenn die Differenz 0,2°/o) iibersteigt; liegen die Werte dicht bei- 
einander, so ist die Maximalabweichung durch waagerechte Striche angedeutet. — Abszisse: 
Hinteilung des Kanals in Kilometer 


dem Brackwasser des Kanals und bildet einen ,,Miindungstrichter‘ in 
der oberen Wasserschicht. 

Die Temperaturverhiltnisse fiir Juli 1952 bis Juli 1953 gibt Abb. 4 
wieder. Alle Kurvenpunkte sind Einzelmessungen, die vom Schiff aus 
mitten im Fahrwasser des Kanals an der Oberfliche (schwarze Punkte) 
und in 11 m Tiefe (Kreise) vorgenommen wurden. Im Juli 1952 ist das 
Wasser iiber die ganze Kanallinge thermisch geschichtet: Warmes Ober- 
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wasser lagert auf kilterem Tiefenwasser. Diese Schichtung andert sich 
im Jahresablauf. Im September herrscht praktisch vertikale Homo- 
genitit, die herbstliche Abkiihlung des Oberwassers fihrt zu ausglei- 
chenden Vertikalkonvektionen. Im Oktober, November und Dezember 
halt die Vertikalkonvektion offenbar nicht immer Schritt mit der ab- 
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Abb. 4. Temperatur im Nordostseekanal. Hinzelmessungen im Fahrwasser yom Schiff 
aus. Schwarze Punkte: Oberfliche. Kreise: 11m Tiefe — Abszisse: Kilometereinteilung 
des Kanals 


fallenden Lufttemperatur: Das Oberwasser kiihlt sich teilweise starker 
ab als das Tiefenwasser. Von Osten her schiebt sich am Boden schweres 
— aber verhiltnismaiBig warmes — Férdewasser in den Kanal hinein, 
so daB es bis km 40 zu einer inversen Temperaturschichtung mit 
warmerem Bodenwasser kommt. Diese Schichtenumkehr gleicht sich 
im Januar und Februar vollig aus. Fiir Marz liegen nur Oberflaichen- 
messungen vor. Von April bis Juli herrscht wieder die Ausgangssitua- 
tion: Warmes Oberwasser iiberlagert kaltes Tiefenwasser. 
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IT, Verbreitung der drei Hydroidpolypen im Nordostseekanal 

Laomedea lovent, Cordylophora caspia und Perigonimus megas leben 
an den Holzpfahlen der Anlegebriicken und Dalben. L. loveni besiedelt 
die salzreichste Zone. Die Art erreicht ihre héchste Abundanz an der 
Einmiindung des Nordostseekanals in die Kieler Férde und in der Forde 
selbst. C.caspia und P. megas leben in den salzirmeren Westregionen, 
beide Arten gehen ostwirts kaum iiber km 70 hinaus. 

Sehen wir uns diese Verhaltnisse niher an. 
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Abb. 5. Zeit-Raum-Prisenz. Laomedea loveni besiedelt das salzreichste Gebiet: km 61,5 
bis in die Kieler Férde hinein. Cordylophora caspia und Perigonimus megas leben gemein- 
sam an den Holzpfihlen des Kanals-vyon km 0 bis km 75,5 (bei km 8 fehlt P. megas) — 
Abszisse: Kilometereinteilung des Kanals 

Fiir jede Fangstation wurde ermittelt, in wie viel Monaten die ein- 
zelnen Arten anwesend waren. Diese Jahresmittel der Anwesenheit 
wollen wir die ,,Zeit-Praisenz‘‘? nennen. Tragen wir die Zeit-Prisenz 
fir jede Fangstation tiber die ganze Kanallinge auf, so erhalten wir die 
Prisenz in Zeit und Raum, die ,,Zeit-Raum-Prasenz‘“ (Abb. 5). 
Laomedea loveni besiedelt das Gebiet von km 61,5 bis zur Kieler Forde; 
bei km 61,5 betrigt die Zeit-Priisenz rund 18, bei km 75,5 etwa 82, bei 
km 86 (SiBwassereinstrom! vgl. S. 221) 60 und bei km 92,5 etwa 83. 
Anders Cordylophora caspia. Dieser Hydroidpolyp besiedelt mehr als 
70 km des Kanals (km 0—75,5), an 5 Fangstationen betragt die Zeit- 
Raum-Prasenz 100. Perigonimus megas bewohnt etwa das gleiche Ge- 
biet wie C. caspia, die Zeit-Raum-Prisenz ist aber geringer; sie erreicht 
bei km 15 mit 90 ein steiles Maximum. Merkwiirdigerweise fehlt P. 
megas bei km 8 vollkommen. Die Ursache hierfiir ist unbekannt. 

1 AuBer diesen 3 Arten kommt im Nordostseekanal vermutlich noch ein vierter 
Hydroidpolyp vor: Protohydra leuckarti Grerr (Familie Protohydridae). E. 


Scuuxz (1950) fand diese Art im Flemhuder See, der mit dem Nordostseekanal in 
offener Verbindung steht. P. leuckarti lebt solitér in detritusreichem Feinsand. 


2 Zeit-Prasenz = <. - 100, wobei a = Anzahl Monatsproben, in denen die Art 


“anwesend war und » = Gesamtzahl der Proben je Fangstation. 
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Einen weiteren Anhaltspunkt dafiir, welche Kanalabschnitte von 
den drei Hydroidpolypen bevorzugt besiedelt werden, bietet die Quan- 
titat, in der sie erbeutet wurden. Um hier zu vergleichbaren Werten 
zu kommen, habe ich Stiel- und Auslauferlainge der Kolonien gemessen 
und zwar in jeder Probe fir jede Art getrennt!. Aus diesen Werten 
wurde fiir jede Fangstation das Jahresmittel gebildet, der héchste Wert 
gleich 100 gesetzt und die anderen Werte darauf bezogen (Jahresmittel 
der relativen Quantitat, Abb. 6). Im ganzen ergibt sich ein ahn- 
liches Bild wie fiir die Prisenz. So verlaufen bei P. megas die Kurven 
in Abb. 5 und 6 durchaus gleichsinnig. Es lassen sich aber auch wichtige 
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Abb. 6. Relative Quantitat 


Unterschiede konstatieren: Bei L. loveni nimmt die relative Quantitat 
zur Forde hin (km 75,5 bis km 92,5) kontinuierlich zu und bei C. caspia 
verringern sich die Werte zur Elbemiindung hin ab km 41. 

Ziehen wir als 3. Kriterium die ,,Zeit-Raum-Dominanz‘*? heran, 
so erhalten wir ebenfalls ahnliche Kurvenzitige (Abb. 7). Im salzreich- 
sten Ostteil des Kanals dominiert L. lovent absolut. AufschluBreich sind 
die Dominanzverhaltnisse der anderen beiden Arten. C.caspia und P. 
megas leben ja — wenn wir von km 8 absehen — von km 0 bis km 75,5 
zusammen an den Holzpfahlen. P.megas dominiert nur bei km 15, 
an allen anderen Stationen tiberwiegt C.caspia. Betrachten wir die 
Zeit-Raum-Dominanz fiir Sommer und Winter getrennt, so erhalten wir 
ein etwas anderes Bild: Die Kurven verschieben sich im Sommer zu- 
gunsten von P. megas. Diese Art bevorzugt héhere Temperaturen als 
C. caspia (S. 238); vielleicht wird sie in besonders warmen Jahren fiir 
Cordylophora ein gefihrlicher Konkurrent. 


' C. caspia und P. megas waren in einigen Proben in solcher Menge vorhanden, 
daB in diesen Fallen nur eine Schatzung méglich war. 


* Zeit-Dominanz (Jahresmittel der Dominanz je Fangstation) = eas wobei 


d = prozentualer Anteil einer Art an der Gesamtausbeute der 3 Arten je Probe 
und m = Gesamtzahl der Monatsproben je Station. 
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Zusammengefapt. Das Verbreitungsgebiet von Laomedea loveni reicht 
von der Kieler Férde titber km 92,5 bis km 61,5 in den Kanal hinein. 
In der Kieler Férde herrschen im allgemeinen Oberflichensalzgehalte 
zwischen 14 und 18°/) (vgl. WaTrENBERG 1950, KAnpiEr 1951, Wirria 
1953, BRaNDHORST 1955). Bei km 92,5 betrigt das héchste Monats- 
mittel des Oberflachensalzgehaltes 12,4°/) (August), das niedrigste 7,8/,, 
(Januar); die entsprechenden Werte bei km 61,5 betragen: 8,3°/ 5 
(August), 4,2) (Juli und Wintermonate). Zeit-Raum-Prisenz, relative 
Quantitét und Zeit-Raum-Dominanz erreichen das Maximum bei 
km 92,5. Daraus darf man wohl schlieBen, da8 auch die Besiedlungs- 
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Abb. 7. Zeit-Raum-Dominanz 


dichte von km 61,5 bis zur Kieler Forde zunimmt. Cordylophora caspia 
und Perigonimus megas leben zwischen km 0 (7,4°/9) September, 1,1°/o, 
Marz) und km 75,5 (9,9°/o, August, 5,8°/o) Januar/Februar). Innerhalb 
dieses Gebietes erreicht C. caspia bei km 50 den Siedlungsschwerpunkt 
(6,69/,, August, 2,9°/° Juli und Wintermonate). Der Siedlungskern von 
P. megas liegt bei km 15 (5,6°/o, September, 1,2°/o) Marz). 


Tabelle 2. Salinitdtsverhdltnisse an den Siedlungsschwerpunkten 
der drei Hydroidpolypen im Nordostseekanal 


Siedlungsschwerpunkt 


Salzgehalt 
(niedrigstes 
und héchstes | niedrigster | hdéchster 
Ort Monatsmittel | Einzelwert | Hinzelwert 
an der 

Oberflache) 


Art 


*/oo */oo 


L.lovent. . 7,8—12,4 5,6 13,8 
C. caspia. . | km 50 2,9— 6,6 2,1 eG 
P. megas km 15 1, 5,6 1,1 6,0 


Mit den abiotischen Umweltfaktoren andert sich auch die Begleit- 
fauna. Hier die wichtigsten Arten der Begleitfauna an den Siedlungs- 
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schwerpunkten (haufige Arten gesperrt gedruckt, Protozoa und Rota- 
toria nicht bearbeitet; vgl. Scxtrz und Kinng 1955): 

km 92,5 Levensau: Bryozoa: Membranipora crustulenta 
(Paux.). Tubellaria: Jensenia luetjohanni Ax, Pseudomonocelis cetinae 
Merxner. Nematoda: Chromadorina macrolaima (DE Man), Monhystera 
disjuncta Basttan, Paracyatholaimus proximus (BiTscut), Oncholaimus 
oxyuris DituEvseN. Polychaeta: Fabricia sabella CLAPAREDE, 
Nereis diversicolor O.F.M. Lamellibranchia: Mytilus edulis (L.). Cope- 
poda: Schizopera clandestina (Kum), Nitocra typica Boucn, N. spinipes 
Borck, Mesochra aestuarii GURNEY. Cirripedia: Balanus improvisus 
Darwin. Tanaidacea: Heterotanais oerstedi KROYER. Isopoda: Sphae- 
roma hookeri Lracu, Jaera albifrons Leacu, (Idotea viridis SLABBER). 
Amphipoda: Gammarus salinus SPOONER, (G. oceanicus SEGERSTRALE), 
Leptocheirus pilosus Zappacu, Corophium insidiosum CRAWFORD. 

km 50 Breiholz. Nematoda: Azonolaimus demani (DE Co- 
NINCK und STEKHOVEN). Gastropoda: Embletonia (Eubranchus) pallida 
ALDER und Hancock. Copepoda: Nitocra lacustris (SCHMANKEWITSCH), 
Mesochra aestuarii GURNEY. Tanaidacea: Heterotanais oerstedi 
Kroyer. Isopoda: Jaera albifrons Lzacn. Amphipoda: Leptocheirus 
pilosus Zappacu, Corophium lacustre VANHOFFEN, Gammarus due- 
bent LitusEBore, (G. zaddachti SEXTON sensu SPOONER). Mysidacea: 
Neomysis vulgaris THOMPSON. 

km 15 Burg (in Scut'rz und Kiynz km 18): Nematoda: Paracyatho- 
laimus proximus (BUrscuyi), Adoncholaimus thallassophygas (DE Man), 
Prochromadora orleyi (DE Man), Tripyloides marinus (BUTSCHLI), Rhab- 
ditis marina Bastian. Oligochaeta: Nais elinguis MtiuEmR, Pachy- 
drilus lineatus (MULLER). Copepoda: Microarthridion littorale (PoPPrE), 
Schizopera clandestina (KuIEn). Tanaidacea: Heterotanais oerstedi KROYER. 
Amphipoda: Leptocheirus pilosus Zappacu, Corophium lacustre 
VANHOFFEN, Gammarus zaddachi SpxtTon sensu SPooNER, Hala- 
carida: Rhombognathopsis seahami (Hop@E). 


III. Vorkommen der drei Hydroidpolypen in anderen Gebieten 


Uber die Abhangigkeit des Vorkommens vom Salzgehalt in anderen 
Gebieten ist wenig bekannt. Manche Autoren machen nur allgemein 
gehaltene Angaben wie ,,brackiges Wasser“, ,,stark ausgestiBt‘* usw.; 
vielfach liegen den Salzgehaltsangaben nur Stichprobenmessungen zu- 
grunde. Dazu kommt, daB die taxonomische Situation nicht immer 
vollig klar ist: L.loveni wurde in den vergangenen Jahrzehnten mehr- 
fach mit ahnlich aussehenden Arten verwechselt und P. megas noch 
bis vor kurzem (Kinnz 1956d) als ,,Cordylophora caspia forma typica“ 
gefihrt (HumMMELINCK 1936, 1954). Um Irrtiimer zu vermeiden, be- 
schrinke ich mich daher in diesem Kapitel auf Literaturstellen, aus 
denen die Artzugehérigkeit einwandfrei hervorgeht. 
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Laomedea lovent ALLMAN 1859 (Syn.: Campanularia lovent GreEnr, 
Gonothyraea loveni AttMaN) kommt vor lings der Ostkiiste Nord- 
amerikas und lings der Westkiiste Europas vom Mittelmeer bis zum 
WeiBen Meer. Im Nordseegebiet ist diese boreale Form sehr verbreitet 
(Westnorwegen, Danemark, Niederlande, Belgien, Franzdsische Kanal- 
kiiste, England). Sie dringt in die Ostsee bis zu den Alandinseln und 
bis in den Finnischen Meerbusen vor (Naheres s. VERVooRT 1946; vel. 
auch FunKE 1918, 1922, Humans 1920, Stecnow 1920, Broce 1928a, b, 


C caspla 


Abb. 8. Laomedea loveni ALLMAN, Perigonimus megas KINNE und Cordylophora caspia 
(PALLAS), weibliche Zweige mit Gonophoren. Bei LZ. loveni sind die Hydranthenkorper 
nicht mitgezeichnet worden. Gon Gonophor; H Hydrotheca; Mec Meconidien; 

Ps Pseudohydrotheca 


HuMMELINCK 1930, 1936, 1954, LeLour 1933, Orro und WIELINGA 1933, 
Kramp 1935). In der Zuidersee (Holland) lebt L. lovena in Wasser mit 
etwa 5—15°,, Cl, das entspricht einem Salzgehalt von rund 9—279/ , 
- (HumMMELINCK 1936, 1954). In brackigen Binnengewassern (,,achter de 
Hondsbossche zeewering, binnenwateren van Schouwen, Kanaal door 
Walcheren“) wurde JL. loveni zusammen mit L. gelatinosa bei einem 
Chlorgehalt von 7,5%o) (~13,6 S°%Jo9) fruktifizierend angetroffen (VuR- 
voor? 1946, S. 312). Remane (1940) stellt DZ. lovent zu den euryhalinen 
Meerestieren 3. Grades und gibt als untere Salzgehaltsgrenze 7—8°/), 
an. In der Ryckmiindung bei Greifswald (Ostsee) hat StammeEr (1928) 
die Art in der Danischen Wiek bei Salinitaten zwischen 5 und 8°) 
gefunden. — Zum Vergleich: Im Nordostseekanal betragt das niedrigste 
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Monatsmittel des Oberflichensalzgehaltes an der Grenze des Siedlungs- 
gebietes (km 61,5) 4,27, das Jahresmittel 6,08%. 

Cordylophora caspia (PaLLAS) 1771 (Syn.: T'ubularia caspia PALLAs, 
Cordylophora lacustris Atuman, Cordylophora albicola KIRCHENPAUR, 
Cordylophora americana Levy, Cordylophora flumatihs Hamiiron, 
Cordylophora whiteleggei LENDENFELD) ist weltweit verbreitet. Die 
einzelnen Fundorte sind aber vielfach weit voneinander entfernt. Mit 
dieser merkwiirdigen Diskontinuitét der Verbreitung hat sich vor allem 
Rocu (1924) auseinandergesetzt. C.caspia ist gefunden worden in 
Skandinavien, Danemark, Deutschland, Holland, Belgien, England, 
Irland, Frankreich, Rumanien, RuBland, Agypten, USA, Brasilien, 
China, Australien, Tasmanien und Neuseeland (Einzelheiten bei STE- 
cHow 1912, P. Scuutze 1921, Rocn 1924, Vervoort 1946). Die Art 
lebt in der freien Natur meist in Wasser mit weniger als 10° ) Salz- 
gehalt (Rocu 1924, Stammer 1928, HumMELINCK 1936, 1954, ALTHAUS 
1954 u.a.). Im Zuchtversuch dagegen liegt das Optimum in der Nahe 
von 16,79/9) (nicht bei 1—5°/o9, wie Rocu 1924 angab), die untere Salz- 
gehaltsgrenze reicht ins SiBwasser, die obere ins Meerwasser. In 16,7°/o9 
wuchsen die Stécke am schnellsten, die ungeschlechtliche Polypenver- 
mehrung war am intensivsten, Bewegungsaktivitat und Reaktionsver- 
mogen erreichten das Maximum und die Hydranthen waren am gro8ten 
(KinnE 1956c). Gewasser, deren Salzgehalt dem physiologischen 
Optimum entspricht, werden in der freien Natur also gar nicht besiedelt. 
Vermutlich ist C.caspia in salzreicheren Lebensréumen nicht konkur- 
renzfahig (vgl. KINNE 1956a). 

Uber das Vorkommen von Perigonimus megas KINNE 1956 in an- 
deren Gebieten la8t sich naturgema8 noch nicht viel sagen. Es ist in- 
dessen sehr wahrscheinlich, daB P.megas mindestens seit 1922 in der 
Zuidersee lebt. In ,,Flora en Fauna der Zuiderzee‘‘ aus dem Jahre 1922 
bildet Funxe namlich auf 8.192 (Fig.3) einen Hydroidpolypen ab, 
der offenbar mit P. megas identisch ist. FUNKE schreibt unter die Ab- 
bildung: ,,Bougainvillia ramosa (van B.) Less.‘ Da es sich hier nicht 
um B.ramosa handelt, hat HummMEttNcK (1936, S. 44) bereits klarge- 
stellt. HuMMELINOK hilt die abgebildete Form fiir Cordylophora caspia. 
Das ist ebenfalls unrichtig: Die Anordnung der Tentakel, die Pseudo- 
hydrothek, das Aussehen der Gonophoren, das kraftige Periderm der 
Stiele — all das spricht gegen Cordylophora. Klarheit verschafft die 
sorgfaltige Abbildung Hummetincks (1936, 8. 43, Fig. 1b), die angeb- 
lich ,,Cordylophora caspia forma lacustris‘‘, tatsichlich aber Perigonimus 
megas darstellt. Hier kommen die wichtigsten Merkmalsunterschiede 
gegentiber Cordylophora deutlich zum Ausdruck: Anordnung der Ten- 
takel in einem Kranz um den Mundkegel, faltige Peridermbecher, in die 
sich die Hydranthen zuriickziehen kénnen (Pseudohydrotheken) 
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HumMetinoks Fig. 1b ist spiter von Vervoort (1946, S. 119, Fig.47a) 
in ,,Fauna van Nederland“ iibernommen worden. Auf diese Weise hat 
sich eine falsche Vorstellung iiber das Aussehen der Cordylophora caspia 
forma lacustris (= f. typica) in die Literatur eingeschlichen. FuNKEs 
,»Bougaimvillia ramosa“ wurde ,,halfweg tuschen den Ketel en de punt 
van den Knar“ angetroffen, und zwar in 3,7 m Tiefe. In neuerer Zeit 
kommt ,,Cordylophora caspia‘ in der Zuidersee nahezu ausschlieBlich 
in der ,,forma typica“’ vor (HUMMELINCK 1954), das heiBt also: Peri- 
gonimus megas beherrscht das Bild. P.megas ist in der Zuidersee 
charakteristisch fiir Wasser mit mehr als 2000 mg Cl/1 (= 3,64 So) 
und lebt — nach Fig. 22 in Hummeincx 1936 — bei einem Salzgehalt 
von etwa 2,7 bis tiber 15,4/). 


IV. Aktivitdtswechsel 


Die Polypenkopfchen sind nicht das ganze Jahr tiber vorhanden. 
Sie werden in Zeiten mit ungiinstigen Lebensbedingungen zuriick- 
gebildet: Die Hydranthen schmelzen ihre Tentakel ein, werden immer 
kleiner und ziehen sich schlieBlich in die Peridermrohre des Hydrocaulus 
zurick. Kolonien in diesem Zustand nennt man Menonten. Die Me- 
nonten sind ungiinstigen Umwelteinflissen gegeniiber weniger empfind- 
lich. Bei der Hydranthenreduktion wird differenziertes, empfindliches 
Hydranthengewebe in weniger differenziertes, resistenteres Hydro- 
caulusgewebe umgeschmolzen, gleichzeitig werden die Lebensfunktionen 
herabgesetzt: Die Kolonie geht von der ,,Aktivitatsphase‘ in die 
,,.Menontenphase“ tiber. 

Der Wechsel zwischen Aktivitaéts- und Menontenphase wird im Nord- 
ostseekanal primar durch die Wassertemperatur gesteuert. Der Salz- 
gehalt spielt eine untergeordnete Rolle. 

Bei Laomedea lovenit waren die Hydranthen in keinem Monat durch- 
gehend reduziert. Besonders im salzreichen Wasser der Station km 92,5 
wurden nur selten (Januar und Marz) Stécke erbeutet, an denen Hydran- 
then zuriickgebildet worden waren. Reine Menontenkolonien bekam ich 
zu Gesicht bei km 75,5 und an der Zusatzstation km 71, und zwar im 
Januar, Juli und August (Abb. 9). Ich méchte diese Befunde so deuten: 
1. Reduktionen werden ausgelést durch Temperaturen iiber 19—20° C 
bzw. unter 2—3° C (vgl. hierzu Abb. 1—4). 2. Reduktionen nehmen zu 
mit sinkendem Salzgehalt. 

Cordylophora caspia war im Januar und Marz (vermutlich auch im 
Februar) an allen Stationen nur im Menontenstadium anzutreffen 
(Abb. 10). In den warmsten Sommermonaten dagegen blieben die 
Polypenképfchen entfaltet. Hydranthenverluste im August, September 
und Oktober sind auf Tierfra8 zuriickzufiihren. Urheber ist in erster 
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Linie die Schnecke Hmbletonia pallida AtpER und Hancock. In den 
genannten Monaten wurden wiederholt adulte Exemplare und Laich- 
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Abb. 9. Aktivitatswechsel bei Laomedea loveni. Schwarze Quadrate: Hydranthen ent- 
faltet (Aktivitatsphase). WeiBe Quadrate: Hydranthen zuriickgebildet (Menontenphase). 
Hydranthenreduktionen werden ausgelést durch Temperaturen iiber 19—20° C und unter 
2—3°C; die Reduktionen nehmen zu mit sinkendem Salzgehalt (von, Osten nach Westen) 


Monate 


0 60 70 km 


Abb. 10. Aktivitatswechsel bei Cordylophora caspia. Schwarze Quadrate: Hydranthen 

entfaltet (Aktivititsphase). WeiBe Quadrate: Hydranthen zuriickgebildet (Menonten- 

phase), — Hydranthenreduktionen werden ausgelést durch Temperaturen unter 2—4° C. 

Der im Siedlungsareal herrschende Salzgehalt beeinfluBt die Riickbildung nur wenig. Im 

August, September und Oktober werden viele Képfchen von der Schnecke Embletonia 
pallida abgefressen 


kliimpchen dieses Nudibranchiers an den Kolonien beobachtet. Hmble- 
toma pallida figt den Cordylophora-Bestaénden auch anderenorts groBen 
Schaden zu. So berichtet StammER (1928, S. 68) iiber CO. caspia aus dem 
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Ryck: ,,Durch Embletonia pallida wird sie bisweilen, namentlich im 
Juli—August so stark abgeweidet, da&B man Mihe hat, ein intaktes 
Stéckchen zu erhalten“. Auch Hubranchus exiguus ALDER und Han- 
cock verzehrt Cordylophora-Hydranthen (Witt 1892, Pavty 1900, 
KerBert 1918 u.a.). Die SchneckenfraBperiode endet im Oktober. 
Im November wachsen die Kolonien erneut aus. Diese Wiederentfal- 
tung halt aber nicht lange an. Sie wird schon Ende November/Dezember 
durch die sinkende Wassertemperatur unterbrochen und es kommt nun- 
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Abb. 11. Aktivitaitswechsel bei Perigonimus megas. Schwarze Quadrate: Hydranthen 
entfaltet. WeiBe Quadrate: Hydranthen zuritickgebildet. — Hydranthenreduktionen treten 
unter 9—12°C ein. Der im Okkupationsgebiet herrschende Salzgehalt spielt wie bei 
C. caspia eine untergeordnete Rolle. Die Aktivitaétsphase dauert nur 5—6 Monate 


mehr zu einer temperaturbedingten Hydranthenriickbildung, die bald 
zu reinen Menontenstécken fiihrt (Januar, Februar?, Marz). Erst im 
April treiben die Kolonien wieder aus. Der Aktivitétswechsel wird bei 
C. caspia also durch etwas andere Umweltbedingungen ausgelést als bei 
Laomedea loveni: 1. Reduktionen beschrinken sich auf den Winter; sie 
werden induziert durch Temperaturen unter 2—4° C; erst wenn das 
Wasser im nachsten Jahr wieder auf tiber 6° C angewarmt ist, beginnen 
sich die Képfchen erneut zu entfalten. 2. Der im Siedlungsgebiet herr- 
schende Salzgehalt beeinfluBt das Reduktionsgeschehen nur wenig (még- 
licherweise treten temperaturbedingte Riickbildungen im salzreicheren 
Ostteil des Kanals etwas spiter, d.h. bei etwas niederer Temperatur ein). 
3. Im August, September und Oktober wird ein groBer Teil der Hydran- 
then abgefressen. 

Bei Perigonimus megas dauert die Menontenphase noch langer: Von 
November bis April (Abb. 11). Die Hydranthenreduktion beginnt im 
Oktober, die Wiederentfaltung erst im Mai. P.megas hat also nur 
5—6 Monate im Jahr die Képfchen voll entfaltet. Uber die den Aktivi- 
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tatswechsel steuernden Umweltfaktoren la8t sich sagen: 1. Der Uber- 
gang in die Menontenphase wird durch Temperaturabfall unter 9—12° C 
bewirkt. 2. Der Salzgehalt beeinfluBt die Hydranthenreduktion etwa im 
gleichen Sinne wie bei C. caspia (s. oben). 

AbschlieBend noch ein Wort zum SchneckenfraB8. Daf Schnecken 
— ganz besonders Nudibranchier — vielfach Coelenteraten fressen, ist 
bekannt. Erst kiirzlich haben SteHOoUWER (1952) und Braams und 
GEELEN (1953) die Beziehungen einiger Nudibranchier zu Coelenteraten 
experimentell gepriift: Die Schnecken werden durch den Geruch (,,scent“) 
bestimmter Aktinien und Hydroidpolypen angelockt. Im Nordostsee- 
kanal wird im gréBeren Ausma8 nur C.caspia geschidigt. Warum 
leiden L. lovent und P. megas weniger unter den Schnecken? Die nahe- 
liegendste — aber keineswegs bewiesene — Antwort lautet: Die Cordylo- 
phora-Hydranthen sind am wenigsten durch Periderm geschiitzt. 
Das Periderm des Hydrocaulus bildet nur an der Basis des Képfchens 
einen diinmnwandigen Kelch und hort in Hohe der untersten Tentakel 
ganz auf (vgl. F. E. Scuuntze 1871). L.lovent und P.megas dagegen 
konnen ihre Hydranthen in Peridermbecher (Hydrotheken, Pseudo- 
hydrotheken) zuriickziehen. Allerdings bieten auch die Peridermbecher 
keinen vollkommenen Schutz: Nach Srammer (1928) wird L. loveni 
recht haufig’ durch Hmbletonia pallida abgeweidet; auch Aeolidia pa- 
pillosa friBt L. loveni-Hydranthen (VERVooRT 1946) und in den Theken 
von L. lovent parasitiert sogar ein Rotator: Proales gonothyraeae (RE- 
MANE 1929). Die besondere Anfalligkeit der Cordylophora-Hydranthen 
mu also wohl noch andere.Ursachen haben. — Vielleicht ist die Be- 
-drohung durch Embletonia pallida, Eubranchus exiguus und durch andere 
Feinde aus dem Meer einer der Griinde dafir, daB die physiologisch sehr 
euryhaline C. caspia nicht in salzreichere Biotope vorzudringen vermag. 
Schon Wit (1892) hat in diesem Zusammenhang auf die Schnecken 
hingewiesen. Spater konnte P. ScHunzE (1921) allerdings nachweisen, 
daB C. caspia auch von der SiBwasserschnecke Radix (Lymnaea) 
ovata DRraP. gefressen wird. 


V. Fortpflanzungszeit 


Wollen wir die existenzdkologische Situation einer Art beurteilen, 
so mussen wir die Umweltbedingungen kennen, unter denen sie sich 
fortpflanzt. Aber das allein geniigt nicht: Auch tiber die Abhingigkeit 
der Fortpflanzungsintensitat von den wirksamsten Umweltfaktoren 
mussen wir Bescheid wissen. Die Fortpflanzungsrate bestimmt ent- 
scheidend die dkologische Kampfkraft einer Art. — Ich beginne mit 
der Fortpflanzungszeit und wende mich dann der Fortpflanzungsrate zu. 

Die Fortpflanzungszeit — die Zeit in der Gonophoren produziert 
werden — ist bei Laomedea loveni abhangig vom Salzgehalt und von 
der Temperatur. In Abb. 12 habe ich durch Kreise angedeutet, in 
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welchen Monaten und an welchen Fangstationen gonophorentragende 
Stécke erbeutet wurden. Hatten die Kolonien viele Gonophoren ent- 
wickelt, so habe ich das Innere des Kreises schwarz gezeichnet, trugen 
sie wenige Gonophoren, blieb das Innere wei8. Betrachten wir zunichst 
den Kinflu8 des Salzgehaltes. An der Fangstation mit dem héchsten 
Salzgehalt (km 92,5) dauert die Fortpflanzungszeit von April bis Juli, 
mit Schwerpunkt im Mai und Juni. 
Bei km 86 tragen die Stécke nur 
im Mai und im Juni Gonophoren 
und zwar etwa halb so viel wie bei 
km 92,5. Die Ursache fiir diese Ver- 
minderung der Gonophorenproduk- 
tion liegt auf der Hand: Bei km 
86 fihrt der Hiderringkanal stindig 
groBe Mengen SiSwasser in den 60 70 60 90 km 
Nordostseekanal ab, dadurch wird Abb. 12. Fortpflanzungszeit, Laomedea 
der Salzgehalt in den oberen Wasser- ee | aos apne 
schichten herabgesetzt (Abb. 1—3). Pflanzungsperiode von April bis Juli 
- Fete é $ 3 (7—19°) mit Schwerpunkt im Mai und Juni 
Fir einige hemisessile und vagile (0—17°). Mitsinkendem Salzgehalt wird 
Piahlbewohner stellt km 86 aus i Daw, dor Fortyensungat immer 
diesem Grunde eine schwer tiber- km 61,5 auf den Mai 
windbare Verbreitungsgrenze dar 
(Scatrz und Kinnz 1955). Bei km 75,5 bilden die St6écke vorwiegend 
im Mai Gonophoren, bei km 71 und 61,5 ausschlieBlich im Mai. 

Der TemperatureinfluB ist mit dem des Salzgehaltes korreliert: Bei 
km 92,5 geniigen etwa 79°C um die ersten Gonophoren entstehen zu 
lassen (April, Salzgehaltsmonatsmittel: 10,4°/))1), zwischen 10 und 17° 
wird der Schwerpunkt der Gonophorenproduktion erreicht (Mai: 11,0°/o, 4 
Juni: 9,59/,)), tiber 19° ansteigende Temperaturen beenden die Fort- 
pflanzungstatigkeit (Juli: 8,2°/))). In dem weniger salzigen Wasser der 
Station km 86 bilden die Kolonien Gonophoren zwischen 10 und 17° 
(Mai: 8,2°/,,, Juni: 7,8°/,)), bei km 71 zwischen 10 und 14° (Mai: ~8,3°/9) 
und bei km 61,5 schlieBlich entstehen nur noch ganz vereinzelt Gono- 
phoren (Mai: 7,7°/o9). 

Die Fortpflanzungszeit von Cordylophora caspia wird durch den im 
Siedlungsgebiet herrschenden Salzgehalt nicht beeinfluBt. Die Art 
pflanzt sich in ihrem gesamten Okkupationsraum fort (Abb. 13). Hine 
deutliche Abnahme der Gonophorenproduktion tritt nur bei km 0 ein. 
An dieser Station sind die Existenzbedingungen offenbar wenig giinstig. 


1 Fir den éstlichsten Kanalbereich lassen sich die Monatsmittel des Salzgehaltes 
nicht ohne weiteres aus den Abb. 1, 2 und 3 ablesen (S°/o9-Schichtung!). Hier sind 
die Horizonte 0m und 11m dargestellt, unsere Tierproben stammen aber aus 
1—3 m Wassertiefe. Ich gebe daher die Salzgehaltswerte fiir 1—3 m im Text an. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 16 
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Vielleicht wirkt die starke Triibung des Kanalwassers hemmend; die 
Triibung erreicht bei km 0 ihr Maximum, sie nimmt ostwarts ab. Méglich 
auch, daB die Ernihrungsverhiltnisse zeitweise schlecht sind. Der Salz- 
gehalt jedenfalls kommt als Primarursache fiir das Absinken der Gono- 
phorenproduktion nicht in Betracht, das mittlere jahrliche Salinitats- 
minimum liegt nimlich bei km 24. Gerade zur Fortpflanzungszeit 
herrscht bei km 0 ein relativ hoher Salzgehalt (Abb. 1—3). — Die 
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Abb. 13. Fortpflanzungszeit, Cordylohora caspia. Die Fortpflanzungstiatigkeit setzt ein 

bei Temperaturen tiber 10—12° C (Mai bis Anfang Oktober). Auch im November tragen 

vereinzelte St6écke noch Gonophoren, diese Gonophoren reifen aber nicht mehr aus, sie 

werden resorbiert. Die Grenzen des fiir die Sexualphase zutraglichen Salzgehaltes werden 

im Kanal weder nach unten noch nach oben iiberschritten, der Salzgehaltseinflu8 tritt 
daher hinter den der Temperatur zuriick 


Temperatur beeinflu8Bt die Ausbildung der Gonophoren in starkem MaBe. 
Die Fortpflanzungszeit beginnt im Mai (~10—12°) und endet Anfang 
Oktober (~12—10°). Hinzelne Stécke tragen auch Mitte Oktober und 
im November noch Gonophoren (Abb. 13). Diese Gonophoren reifen 
aber nicht mehr aus (Tabelle 5). Sobald die Wassertemperatur unter 
12—10° herabsinkt, stagniert ihre Weiterentwicklung (Entwicklungs- 
nullpunkt), schlieBlich werden sie zuriickgebildet. Der Schwerpunkt der 
Gonophorenproduktion liegt im Mai—Juni bei Temperaturen zwischen 
12 und 19°, ein sekundirer Schwerpunkt im September bis Anfang 
Oktober (~18—11°). Uber 20° ansteigende Temperaturen — wie sie 


zeitweise im Juli und August herrschen — dimpfen die Gonophoren- 
produktion. 


Diese Befunde stimmen gut iiberein mit den Ergebnissen meiner 
experimentellen Laboratoriumsuntersuchungen an C.caspia aus dem 
Nordostseekanal (1956c): Die Stécke gedeihen im Zuchtversuch unter 
20° in einem Salzgehaltsbereich von Si®wasser bis etwa 35°/,) und sind 
fahig, sich innerhalb des Bereiches SiiRwasser bis 27/5, fortzupflanzen. 
Giinstige Bedingungen bieten Temperaturen zwischen 11 und 18° C und 
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Salzgehalte zwischen 2 und 20%. CO. caspia ist eurytherm und eury- 
halin. Im Kanal werden die Grenzen des fiir die Sexualphase zutrag- 
lichen Salzgehaltsbereiches weder nach unten noch nach oben iiber- 
schritten, die Bedeutung des Salzgehaltes tritt daher zuriick: Neben 
biotischen Faktoren (interspezifische Konkurrenz) gewinnt die Tem- 
peratur das Primat. 

Perigonimus megas bildet nur zwischen km 0 und km 50 Gonophoren, 
in den letzten 25 km des Siedlungsraumes (km 50—75,5) habe ich keine 
gonophorentragende Stécke gefunden (Abb. 14). Man mu8 mit der 
Moglichkeit rechnen, daB die Grenze bei km 50 nicht allein durch den 
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Abb. 14. Fortpflanzungszeit, Perigonimus megas. Diese warmeliebende Art pflanzt sich 
nur bei Temperaturen tiber 14°C fort (Juni bis Mitte September) 


Salzgehalt bestimmt wird. Der Schwerpunkt der Gonophorenproduk- 
tion liegt bei km 15, der gleichen Station also, an der Zeit-Raum-Prasenz, 
Zeit-Raum-Dominanz und relative Quantitaét das Maximum erreichen 
(Abb. 5—7). Die Fortpflanzungszeit beginnt im Juni und endet Mitte 
September, sie dauert also etwa 3'/, Monate. In dieser Zeit wurden bei 
km 15 Temperaturwerte zwischen 14 und 23° gemessen. Das Salz- 
gehaltsmonatsmittel betragt im Juni 3,1), im Juli 3,3) und im 
August etwa 4,6°/,,. Von den drei Hydroidpolypen stellt P. megas die 
héchsten Temperaturanspriiche. 


VI. Fortpflanzungsrate 


Sprachen wir im vorigen Abschnitt von ,,Schwerpunkten der Gono- 
phorenproduktion“, so haben wir damit schon Aussagen gemacht, die 
die Fortpflanzungsrate betreffen. Denn zur Beurteilung der Fort- 
pflanzungsrate liefert unsere Untersuchungsmethode 4 Kriterien: 1. Re- 
lative Staffelung nach der Intensitait der Gonophorenproduktion und 
nach der Menge der gonophorenbildenden Kolonien (dieses Kriterium 
liegt den Aussagen im vorigen Abschnitt zugrunde). 2. Anzahl Gono- 
phoren je Polyp. 3. Anzahl Hier je Gonophor. 4. Anzahl neuansiedeln- 
der Primarpolypen. — Mit Punkt 2 bis4 wollen wir uns jetzt beschaftigen. 

In jeder Probe wurde — sofern ausreichendes Material vorhanden 
war — aus 15 Einzelzihlungen an gonophorentragenden Polypen die 

16* 
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mittlere Anzahl Gonophoren je Polyp ermittelt. In den Tabellen 3, 4 
und 6 habe ich diese Mittelwerte zusammengestellt und darunter jeweils 
in Klammern die Schwankungsbreite (Minimal- und Maximalwert) an- 
gegeben. Mittelwerte, die auf weniger als 15 Hinzelzéhlungen basieren, 
sind durch ein vorgesetztes ~ gekennzeichnet. 


Bei Laomedea loveni entstehen die cryptomedusoiden Gonophoren an mund- 
und tentakellosen Polypen, den Blastostylen. Alle Gonophorenknospen eines 
Blastostyls werden von einer umgekehrt kegelférmigen Gonotheca umhiillt. Die 
Gesamtheit dieser Bildungen nennt man Gonangium. Die reifen Medusoide 
(Meconidien) werden durch Streckung des Blastostyls aus der Gonotheca hinaus- 
geschoben (vgl. Kunn 1914). 


Fiir Laomedea loveni konnte ich die mittlere Gonophorenzahl 
iiber die ganze Lange des Okkupationsgebietes nur im Mai bestimmen 
(Tabelle 3). Im April waren die Gonangien bei km 92,5 noch unreif 
und lieBen keine Angaben iiber die definitive Gonophorenzahl zu. Im 


Tabelle 3. Laomedea loveni. Mitilere Anzahl Gonophoren je Blastostyl 
Mittelwerte aus weniger als 15 Hinzelzahlungen sind durch ein vorgesetztes ~ 
gekennzeichnet. EHingeklammert: Minimal- und Maximalwert. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 
61,5 71 (lope) 86 92,5 


Monat 


noch unreif 


Mai 4,0 6,4 6,3 4,2 6,8 

(83—6) | (6—8) | (5—9) | (8—7) (6—10) 
Juni o — ~5,1 ~4,0 | Meconidien 
Juli — — — — ~65,0 


Juni hatten die Stécke bei km 92,5 bereits Meconidien vorgetrieben, 
auch fiir diesen Monat la8t sich daher die Gonophorenzahl nicht an- 
geben. Im Mai verringert sich die Anzahl der Gonophoren 
mit sinkendem Salzgehalt. Das Maximum liegt mit 6,8 Gonophoren 
je Blastostyl bei km 92,5. Der voriibergehenden Erniedrigung des Ober- 
flachensalzgehaltes bei km 86 (Abb. 1—3) entspricht eine Verminderung 
der Gonophorenzahl. Die Anzahl Eier pro Gonophor laBt keine 
Schliisse auf den EinfluB des Salzgehaltes zu; nur fiir km 92,5 kann 
ich gesicherte Angaben machen: Die mittlere Eizahl betragt an dieser 
Station. 2,9 (1—6). Es hat indessen den Anschein, daB auch die Eizahl 
mit dem Salzgehalt abnimmt. Die Zahl neuansiedelnder Primar- 
polypen ist bei km 92,5 am gréBten. Die Fortpflanzungsrate er- 
reicht also bei km 92,5 das Maximum. Westwarts von km 92,5 
nimmt die Reproduktionskapazitat mit sinkendem Salzgehalt ab. 

Bei Cordylophora caspia zeigt die Anzahl Gonophoren je Polyp 
(Tabelle 4) keine eindeutige Beziehung zum Salzgehalt. Die meisten 
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Tabelle 4. Cordylophora caspia. Mittlere Anzahl Gonophoren je Polyp 
Mittelwerte aus weniger als 15 Einzeldaten sind durch ein vorgesetztes ~ 
gekennzeichnet. Eingeklammert: Minimal- und Maximalwert. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


Aupustrees 5 2 


September .. — 3,8 ~1,0 1,9 ~1,2 | ~1,8 — 


OEtober :.. + — mae aud, | ete ‘* 
November. . . — — — — ~1,1 — ~1,3 


Gonophoren findet man im Mai und Juni (11—19° C). Auch die Eizahl 
je Gonophor (Tabelle 5) la8t keinen EinfluB des Salzgehaltes erkennen. 
An allen Stationen wurden im Juni die meisten Hier gezaéhlt. Mit fort- 
schreitender Jahreszeit werden dann immer weniger Hier ausgebildet. 
Primarpolypen und ganz junge Kolonien traten vor allem im Juli 
an allen Stationen in groBer Zahl auf (bei km 0 nur wenige). Die Fort- 
pflanzungsrate wird durch denim Siedlungsgebiet herrschen- 


Tabelle 5. Cordylophora caspia. Mittlere Hizahl je Gonophor 
Mittelwerte aus jeweils 10 Einzeldaten, darunter die Extremwerte in Klammern. 
Mittelwerte aus weniger als 10 Hinzelzahlungen sind durch ein vorgesetztes ~ 
gekennzeichnet. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


15 


September. . . — 2,9 4,4 4,5 ~3,4 | unreif = 
(1—6) | (2—8) | (8—6) 

Oktober. ... — —_ ae — unreif a — 

— unreit = unreif 


November. . . — — = 
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den Salzgehalt nicht merkbar beeinfluBt. Abgesehen von km 0 
sind die Lebensbedingungen tiberall etwa gleichgiinstig'. C. caspia be- 
sitzt abiotischen Umweltfaktoren gegentiber eine groBe physiologische 
Potenz. Bei der Wahl des Siedlungsgebietes und fiir die Fortpflanzungs- 
rate spielen hydrographische Faktoren eine untergeordnete Rolle. So 
lieB sich im Zuchtversuch innerhalb des Bereiches 2—20°/o) ein Salz- 
gehaltseinflu8 auf die Reproduktionskapazitat nicht sicher nachweisen 
(Kinng 1956c). Der dkologische Lebenslagewert wird vermutlich in 
starkem Mae durch biotische Gegebenheiten bestimmt. 

DaB sich die Fortpflanzungsrate unter extremen Salinitatsverhalt- 
nissen — etwa im SiBwasser — erniedrigt, geht aus Beobachtungen in 
der freien Natur und aus Zuchtversuchen hervor. Im Brackwasser der 
Warnow bei Warnemiinde (Ostseegebiet) trugen C.-caspia-St6cke 6 bis 
12 Eier je Gonophor, vereinzelt sogar bis 20, im ,,SiiBwasser“ der War- 
now bei Rostock dagegen nur 3—6, selten 12. An einem Seitenpolypen 
der Brackwasserkolonien entwickelten sich gewdhnlich 3 (—5) Gono- 
phoren, an denen der Sii8wasserkolonien in der Regel nur ein Gonophor 
— nicht selten zwei, aber nur ausnahmsweise drei (PAULY 1900, MorGEN- 
STERN 1901). Im Zuchtversuch entwickelten 10 SiBwasserstécke insge- 
samt nur 2 Gonophoren: 1 Gonophor je Polyp mit 1 bzw. 3 Eiern. Im Kon- 
zentrationsbereich zwischen 2 und 24°/,, sind die Unterschiede gering: 
1—4 Gonophoren je Polyp mit 5—13 Hiern. In 30°/)) entstand an einem 
Seitenpolyp héchstens ein Gonophor, die Gonophoren waren ziemlich 
klein und enthielten 2—3 Hier (maximal 5). Auch die Hier waren in 
30°/) kleiner als in den mittleren Salinititsstufen (KINNE 1956c). 

Perigonimus megas entwickelt die meisten Gonophoren an der 
Station km 15 (Tabelle 6). Im Verlauf der Fortpflanzungszeit erhéht 
sich die Gonophorenzahl bis zum August (12,1). Eizahl und Primar- 
polypen liefern keine Anhaltspunkte fir die Fortpflanzungsrate; die 
Eizahl nicht, weil jedes Gonophor in der Regel nur ein Ei enthilt, die 
Primarpolypen nicht, weil ich nur ganz vereinzelt Primirpolypen oder 
junge Kolonien gefunden habe. P.megas ist eine wirmeliebende 
Form, die sich unter 6%/,) am iippigsten zu entfalten vermag. 
Ob die Art héheren Salzgehalt physiologisch nicht ertragen kann oder 
ob biotische Gegebenheiten ihr Areale mit hdherem Salzgehalt ver- 
schlieBen, das muB die Zukunft lehren. Im Untersuchungsgebiet sind 
die Lebensbedingungen fiir P. megas bei km 15 am giinstigsten (Sied- 
lungsschwerpunkt, groBte Fortpflanzungsrate; vgl. auch Tabelle 7), 


* Nur am Rande sei vermerkt: Die gré8te Fortpflanzungsrate habe ich in der 
Obereider — einem etwa in Héhe von km 66 in den Nordostseekanal einmiinden- 
den alten FluBarm — angetroffen. Anfang Juni betrug die mittlere Gonophoren- 
zahl je Polyp 6,1 (2—10) und die mittlere Eizahl je Gonophor 17,3 (10—29). In 
der Obereider wurde weder Laomedea loveni noch Perigonimus megas gefunden 
(S %o im Juni ~8, t°C um 16). 
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Tabelle 6. Perigonimus megas. Mittlere Anzahl Gonophoren je Polyp 
Mittelwerte aus weniger als 15 Zahlungen sind durch ein vorgesetztes ~ ge- 
kennzeichnet. Eingeklammert: Minimal- und Maximalwert. Station km 8 aus- 
gelassen, weil P. megas an dieser Fangstelle nicht vorkommt. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


_ Monat 
0 15 24 41 50 
Juni. 2,4 3,8 3,6 — in 
(1—4) | (1—6) | (1-6) (13) 
ueliaene a re — 4,1 39 l~21 es 
(2—8) | d—7) 
August 2,9 12,1 — = —_ 
(1—4) | (7—18) 


Tabelle 7. Zusammenstellung einiger Gkologischer Daten fiir die bevorzugten 
Siedlungsgebiete (Stationen mit den giinstigsten Lebensbedingungen) 


Saauatiens pet aie 
ation(en em- 3s 
mit den ° = peratur GréBte Fort- 
mit | $ y9-Jah ttel | Perate Fort- fl 5 
Art he ea in 13 m Tiefe et elanuisgere? 7 Satoru 
bedingungen tatsphase (t° C, S %oo) 
°C 
L. lovent | km 92,5 10,08°/o 2—3 April—Juli: | Mai—Juni 
~4 Monate 10—17°C 
9—11%oo 
C.caspia | km 8—61,5)km 8 =3,199/ | 2—6 Mai bis Mai—Juni: 
km 15 =2,98°/,, Anfang 12—18°C 
km 24, = 2,909/5, Oktober: 2—8 |g 
km 41 =3,96/), ~ 5 Monate 
km 61,5 = 6,089/, 
P. megas | km 15 2,98°/ 9—12 | Juni bis Mitte | Juli—Aug.: 
September: 19—23°C 
~31/, Monate 3—59/o9 


VII. Strukturelle Variabilitat 


_ Siedlungsraum, Dauer der Aktivitatsphase, Fortpflanzungszeit und 
Fortpflanzungsrate — all das wird entscheidend durch Salzgehalt und 
Temperatur beeinfluBt. Der Einflu8 der hydrographischen Faktoren 
Salzgehalt und Temperatur geht aber noch weiter: Auch strukturelle 
Charaktere — wie Kipfchenlinge, Tentakelzahl, Verzweigungsintensitat 
des Stockes, Hydranthenzahl je Stiellangeneinheit — unterliegen salz- 
gehalts- und temperaturabhingigen Verinderungen. 


Zuanachst einige methodische Vorbemerkungen. 

Hydranthenlange. Die Hydranthen eines Stockes sind weder gleich alt 
noch gleich gro8. Stets findet man neben ausgewachsenen auch winzig kleine, 
noch in der Entwicklung begriffene Képfchen. Das erschwert natiirlich die Er- 
mittlung charakteristischer Durchschnittslingen. Ich habe daher immer nur 
Hydranthen gemessen, von denen angenommen werden konnte, daB sie aus- 
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gewachsen waren. Noch ein anderer Umstand erschwerte die Messungen: Die; Kopf- 
chen kontrahieren sich bei der Fixierung verschieden stark. Die hierdurch ent- 
stehende Fehlerquelle habe ich bei L.loveni ausschalten kénnen, indem ich die 
Lange der Hydrotheken maB. Bei C. caspia und P. megas blieben stark kontra- 
hierte Hydranthen unberiicksichtigt. Tentakelzahl. Die Laomedea-Hydranthen 
hatten sich meist in die Hydrotheca zuriickgezogen. In diesem Zustand war die 
Tentakelzahl nicht einwandfrei auszumachen. Ich habe daher bei L. loveni auf 
Tentakelzihlungen verzichtet. Auch bei C. caspia und P. megas war es oft schwierig, 
die Tentakel zu zahlen; die Zahlungen ergeben nur Annaherungswerte. Die mittlere 
Hydranthenzahl je 2 cm Stiellange liefert brauchbare Anhaltspunkte fiir die 
Wuchsform der Stécke. 


Bei Laomedea lovent werden die Hydrotheken mit sinkendem Salz- 
gehalt kleiner. Tabelle 8 gibt den Abstand vom oberen Thekenrand bis 
zur unteren Begrenzung der Basalkammer in Millimetern an, und zwar 
in Mittelwerten, denen — ausgenommen August — jeweils 12 Messungen 
zugrunde liegen. Die Thekenlange schwankt stark (vgl. die eingeklam- 
merten Minimal- und Maximalwerte). Immerhin lat sich der Tabelle 8 


Tabelle 8. Laomedea lovenit. Hydrothecalinge in Millimetern (oberer Thekenrand 
bis untere Begrenzung der durch das Diaphragma abgetrennten Basalkammer ). 
Mittelwerte aus 12 Messungen (im August weniger als 12). Eingeklammert: 
Minimal- und Maximalwert. — Die Hydrotheken werden mit sinkendem Salz- 
gehalt kleiner. Ihre Linge hangt auch von der Temperatur ab: Die Theken sind 
im April (6—10°) am gréBten, im August (19—21°) am kleinsten. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


75,5 86 92,5 

April . 0,55 0,56 0,59 
(0,45—0,63) | (0,45—0,61) | (0,47—0,77) 

Mai 0,49 0,53 0,50 0,55 
(0,42—0,58) | (0,43—0,60) | (0,43—0,57) | (0,46—0,61) 

Juni . — 0,45 0,41 0,45 
(0,35—0,46) | (0,33—0,45) | (0,40—0,48) 

August . -- 0,42 0,40 0,42 


einiges entnehmen: An der salzreichsten Station km 92,5 sind die Theken 
am langsten; bei km 86 sind sie kiirzer als bei km 75,5: Wir hatten ja 
gesehen, daB dem Kanal bei km 86 viel SiiGwasser zugefiihrt wird und 
der Oberflachensalzgehalt voriibergehend abnimmt (vgl. den Knick der 
0 m-Kurven in Abb. 1—3). Die Thekenlange verandert sich hier also 
genau parallel mit dem Salzgehalt. Aber nicht nur der Salzgehalt, auch 
die Temperatur beeinfluB8t die Lange der Theca. Am langsten sind die 
Hydrotheken mit etwa 0,6 mm im April (6—10°); im Mai, Juni, Juli 
werden sie mit steigender Temperatur immer kiirzer und messen im 
August bei 19—21° C schlieBlich etwa 0,4 mm. Im Winterhalbjahr habe 
ich nur fiir Dezember gesicherte Werte ermitteln kénnen: Bei km 92,5 
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betragt die mittlere Thekenlinge im Dezember (unter 2—3°) 0,45 mm. 
In salzreicheren Arealen werden die Theken 0,60—0,80 mm lang (VzR- 
voort 1946). — Die Anzahl Hydranthen je 2.cm Stiel konnte nur in 
einigen Fallen mit hinreichender Genauigkeit bestimmt werden, viel- 
fach reichte das Material nicht aus. Die in Tabelle 9 zusammengestellten 
Werte sprechen dafiir, da8 die Hydranthenzahl mit sinkendem Salzgehalt 
zunimmt. Hine solche Beziehung lieB sich fiir die beiden anderen Arten 
sicher nachweisen. 


Tabelle 9. Laomedea loveni. Mitilere Hydranthenzahl je 2 cm Stiel 
Mittelwerte, denen weniger als 12 Messungen zugrundeliegen, sind durch ein 
~ gekennzeichnet. — Die Hydranthenzahl steigt offenbar mit sinkendem Salz- 
gehalt an. 


Fangstationen (Kilometerbezeijchnung ) 


75,5 92,5 


Bei Cordylophora caspia werden die Hydranthen mit abnehmendem 
Salzgehalt kleiner. Das geht fiir die Monate Juni, Juli, November und 
Dezember aus Tabelle 10 hervor. — Der SalzgehaltseinfluB auf GroBe 
und. Gestalt der Képfchen wurde an lebenden St6cken im Laboratorium 
genauer untersucht (KINNE 1956c). Es zeigte sich dabei, daB auch sehr 
hoher Salzgehalt schlieBlich wieder eine GroBenabnahme der Képfchen 
zur Folge hat. Die Hydranthenlainge wurde in 7 verschiedenen Test- 


Tabelle 10. Cordylophora caspia. Hydranthenldinge in Millimetern (Mundkegel — 
Ubergang in Hydrocaulus) im Sommer (Juni, Juli) und im Winter (November, 
Dezember ) 

Mittelwerte aus 12 Messungen. — Wie bei L. lovent werden die Képfchen mit 
abnehmendem Salzgehalt kleiner. Die Hydranthenlange erreicht ihr Maximum 
zwischen 10 und 18°C, sie nimmt bei Temperaturen iiber 20° und unter 7—8° 


merklich ab. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung ) 


November . 
Dezember . 
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konzentrationsstufen wiederholt gemessen. Sie erreichte ihr Maximum 
in 16,79/o. In dieser Konzentrationsstufe waren die Képfchen 4—5 mm 
lang, also viel langer als im Nordostseekanal. Die Reihenfolge der 
Férderung durch den Salzgehalt war: 16,799 > 10°/o9 > 24°loo > 5°/oo 
> 2%) > SiBwasser > 30% 9. In der gleichen Reihenfolge veranderte 
sich die Tentakelzahl und die Tentakellinge. Die Breite der K6pfchen 
war im SiiBwasser am gréBten, sie nahm ab mit steigendem Salzgehalt. 
Die Hydranthenlange hangt auBer vom Salzgehalt auch von der 
Temperatur ab. Sie erreicht ihr Maximum zwischen 10 und 18°C und 
nimmt merklich ab tiber 20° und unter 7—8°. Im einzelnen besteht 
zwischen der biologischen Wirkung von Temperatur und Salzgehalt eine 
bestimmte Relation (,,Temperatur-Salzgehalts-Relation™, KINNE 1956b). 
Obere und untere Témperaturgrenze sowie das Temperaturoptimum 
kénnen durch Erhéhung oder Erniedrigung des Salzgehaltes verschoben 
werden, umgekehrt beeinfluBt die Temperatur die Lage des Salinitats- 
optimums und die Grenzen der noch zutraglichen Salzgehaltsspanne. 
- Ganz ahnlich wie die Hydranthenlinge verhalt sich die Tentakelzahl ; 
sie nimmt ab von km 61,5 bis km 24 und steigt im letzten Kanalabschnitt 
teilweise wieder etwas an (Tabelle 11). Die meisten Tentakel trugen die 


Tabelle 11. Cordylophora caspia. Tentakelzahl je Hydranth 
Mittelwerte aus jeweils 12 Zahlungen. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


Monat 
diveiie wa Gg 20,9 26,7 | 24,9 | 23,0 | 25,6 | 26,1 | 33,4 
nalli cas cares 14,9 16,2 | 18,4 | 14,4 | 20,9 | 21,2 | 23,1 
November . 16,0 16,4 | 16,2 | 16,3 | 18,8 | 19,0 | 22,2 
Dezember . Probe 20,0: |; 21,9"), 21,0 |) 23,5.) 23,1}, 2631 
fehlt. 


Kopfchenim Juni. Hinsichtlich der Temperatur gilt fiir die Tentakel- 
zahl das gleiche wie fiir die Lange der Polypenképfchen. Die Hydran- 
thenzahl je 2cm Stiel steigt mit sinkendem Salzgehalt (Abb. 15). 


Bei Perigonimus megas lie sich zwischen Képfchenlinge und Salz- 
gehalt keine eindeutige Beziehung nachweisen (Tabelle 12). Verhialt sich 
P. megas also anders als LD. loveni und C.caspia? Oder haben wir es 
hier mit methodischen Mangeln zu tun? Das Letztere ist offenbar der 
Fall. Die P.-megas-Hydranthen hatten sich meist in die Pseudohydro- 
theken zuriickgezogen. Es war daher nicht méglich, die untere Begren- 
zung der Képfchen genau auszumachen, d.h. es war nicht mdglich, die 
Hydranthenlinge exakt zu messen. Es spricht nichts gegen die Annahme, 
daB auch bei P. megas ahnliche Abhingigkeiten bestehen wie bei L. 
lovent und C’. caspia. — Die mittlere Tentakelzahl je Hydranth verringert 
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Tabelle 12. Perigonimus megas. Linge der Hydranthen in Millimetern 
(Mundkegel-Ubergang in den Hydrocaulus) 
Mittelwerte aus jeweils 12 Zaihlungen. Im Mai beginnt die Wiederentfaltung, 
die Képfchen sind daher noch klein. 


Fangstationen (Kilometerbezeichnung) 


Monat 


Oktober a 0,60 44 0,63 — 
Mai. —_ | (0,36) | (0,31); — _ | (0,35) 
Juni. 0,52 | 0,48 | 0,61 | 0,50 | 0,71 
Juli . 0,40 | 0,55 ; 0,42 | 0,51 | 0,54 
August — 0,60 | 0,59 


Anzah/ Hydranthen 
No: tye se. Oy Gy ON 


0 70 20 JO 40 50 60 km 70 


Abb. 15. Die Anzahl Hydranthen je 2 cm Stiel steigt bei Cordylophora caspia mit sinkendem 
Salzgehalt an. Das Diagramm gibt die Hydranthenzahl fiir die Monate Juni (6), Juli (7), 
November (11) und Dezember (12) wieder 


sich mit abnehmendem Salzgehalt. Die Hydranthenzahl je 2 cm Stiel 
steigt mit sinkendem Salzgehalt von 10,9 auf 17,2 (niedrigster Mittel- 
wert = 8,1, hochster = 18,2). 

Fassen wir zusammen: Gestalt der K6pfchen, Tentakelzahl und 
Wuchsform der Stécke passen sich reversibel an die jeweils herrschenden 
Salzgehalts- und Temperaturverhialtnisse an (,,Strukturelle Adaptation“ 
als Analogon zur reversiblen Anpassung physiologischer Prozesse an die 
Umweltsituation: ,,Funktionelle Adaptation’, Kryne 1956c). Inner- 
halb des Nordostseekanals werden die Hydranthen mit sinkendem Salz- 
gehalt kleiner (L.loveni, C. caspia), die Tentakelzahl nimmt ab (C. caspia, 
P.megas). Die L.-loveni-Képfchen sind am gréBten zwischen 6 und 
10° C, die C.-caspia-Képtchen zwischen 10 und 18°C. Ubersteigt der 
Salzgehalt einen bestimmten Wert, so beginnen sich die K6pfchen wieder 
zu verkleinern und die Tentakel werden weniger (C. caspra im Experi- 
ment). Die Hydranthenzahl je 2 cm Stiel verhalt sich umgekehrt pro- 
portional wie die Hydranthenliinge. Das erscheint vom Standpunkt der 
ZweckmaBigkeit aus ganz plausibel: GroBe Hydranthen haben einen 
grofen Aktionsradius, sie miissen daher weiter voneinander entfernt 
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sein, sollen sie sich beim Beutefang nicht gegenseitig stéren. — Die 
strukturelle Variabilitaét ist bei C.caspia groBer als bei L. loveni und 
wohl auch groBer als bei P. megas. 


VIII. Lebensablauf und Lebensalter 

Die Veriinderungen, welche die Kolonien im Jahresablauf durch- 
machen (Aktivitaétswechsel, Fortpflanzungsperiodik, Auftreten von Pri- 
miarpolypen bzw. von jungen Stécken, Héhe der Kolonien) lassen Riick- 
schliisse zu auf den Lebensablauf und das Lebensalter. 

Die Laomedea-Stécke waren im Oktober und November etwa 2—3 cm 
hoch. In den kaltesten Monaten verringerte sich die H6he auf 1—2 cm. 
Diese GroBenabnahme ist vermutlich zuriickzufiihren auf einen Verlust 
von Stockteilen (Umwelteinfliisse!), der ja zu dieser Jahreszeit nicht 
durch Zuwachs kompensiert wird. Ende April nimmt die mittlere 
Stockhéhe wieder merklich zu und erreicht im Mai und Juni das 
Maximum. Im Juli traten bei km 71, km 75,5 und km 86 Menonten auf. 
Und im August bestand die Population groBtenteils aus ganz kleinen, 
offenbar jungen diesjahrigen Stoécken (Neuwuchs). Mit Vorbehalt lassen 
sich diese Beobachtungen so deuten: Die 2—3cm hohen Herbst- 
stécke stellen ihr Wachstum wahrend der kaltesten Wintermonate 
praktisch ein. Erst im Friihjahr beginnt eine neue Wachstumsperiode: 
Die Stécke werden rasch gr6Ber und erreichen zur Fortpflanzungszeit 
(April—Juli) ihre Maximalhohe. Im Juli und Anfang August geht des 
Gros der alten Population in das Menontenstadium iiber und stirbt 
im Verlauf des Herbstes oder Winters ab. Im August und September 
treten winzig kleine Kolonien der neuen Population auf. Sollte sich 
diese — vorerst noch ungentigend gesicherte — Vorstellung tiber den 
Lebensablauf von JL. lovenit als zutreffend erweisen, so wiirde die 
Lebensdauer eines ,,Stockindividuums“ etwa ein Jahr betragen. 

Bei Cordylophora caspia lieB sich vielfach nicht sicher feststellen, 
ob Stockteile oder ganze, unbeschédigte Kolonien von den Pfihlen ab- 
gekratzt worden waren. Es kénnen daher fiir die Koloniehéhe keine 
absoluten Werte angegeben werden!. Die Stécke waren bei km 24 und 
meist auch bei km 8 kleiner als an den iibrigen Stationen; am gréBten 
waren sie bei km 50. Die Koloniehéhe verinderte sich mit der Jahres- 
zeit: Die hochsten Stécke fand ich im Juni und Juli. Der Lebenszyklus 
sieht vermutlich so aus: Die Herbststécke stellen ihr Wachstum all- 
mihlich ein und gehen Ende November bis Dezember in das Menonten- 


1 Die gréBten intakten Stécke waren 6—7 cm hoch, die Mehrzahl etwa 2—4cm. 
Nach Pauty (1900) wird die typische Brackwasserform bei Warnemiinde 3—8 cm 
hoch, im Si®wasser bei Rostock dagegen erreichen die Kolonien nur eine mittlere 
Hohe von 0,8—1,5 cm. Im ,,SiiBen See“ bei Halle (~2,3%/,, Salzgehalt) betrug 
die Maximalhéhe 2,5 cm, die Durchschnittshéhe 0,6—0,7 cm (AttHAvs 1954), 


Zur Okologie der Hydroidpolypen des Nordostseekanals 245 


stadium tiber. Erst im April entfalten sich die Képfchen von neuem 
und nun beginnt ein intensives Wachsen. Wahrend der Fortpflanzungs- 
zeit (Mai bis Anfang Oktober) sind die Kolonien am tippigsten entwickelt. 
Ende Juni und vor allem im Juli treten zahlreiche Primarpolypen und 
ganz junge Kolonien auf, die zum Teil epizoisch auf alten Cordylophora- 
stécken und auch auf P. megas auswachsen. Schon im August tragen 
einige wenige dieser jungen Stécke Gonophoren!. Doch kommt das 
Gros der jungen Population im gleichen Jahr nicht mehr zur Fort- 
pflanzung: Die Entwicklung wird im Herbst durch SchneckenfraB (S. 230) 
und Ende November bis Dezember durch das Absinken der Wasser- 
temperatur (Ubergang ins Menontenstadium) unterbrochen. Erst im 
Mai des nachsten Jahres beginnt die Fortpflanzungssaison der neuen 
Population. Das Gros der alten Vorjahrsstécke stirbt vermutlich im 
Herbst und Winter ab. Nach dieser Darstellung — die der Kontrolle 
und Vertiefung durch weitere Beobachtung bedarf — ist C. caspia also 
einjahrig. 

Bei Perigonimus megas verandert sich die Hohe der Kolonien im 
Jahresablauf nur wenig. Wahrend des ganzen Jahres wurden relativ 
hohe Stocke erbeutet. Schon zu Beginn der Aktivitaétsphase im Mai 
mafen einige Kolonien 10—14 cm und mehr. Die gré8te Kolonie war 
20 cm hoch, sie wurde im September vom Pfahl gekratzt. Die P.-megas- 
Stoécke sind stabiler gebaut als die C.-caspia-Stécke: C. caspia zieht das 
Cénenchym aus den alteren Stockteilen nach einer gewissen Zeit zu- 
riick (vgl. Kinnz 1956c) ; das Periderm bleibt daher auch in den altesten 
Stockabschnitten verhaltnismaéBig diimnwandig. Bei P. megas dagegen 
enthalten auch die altesten Teile der Kolonie noch Conenchym. Der 
Coénenchymschlauch lagert stindig neue Peridermschichten nach aufen 
ab und bildet so ein sehr dickwandiges, stabiles Peridermskelet. Der 
unterschiedlichen Stabilitit des Verzweigungssystems entspricht ein 
unterschiedliches Lebensalter: P. megas ist mehrjaihrig. Das mittlere 
Lebensalter 148t sich an Hand meiner Unterlagen nicht naher be- 
stimmen, vermutlich betraigt es 2—3 Jahre. 


IX. Nahrung 


Bei der Materialbearbeitung stieB ich des 6fteren auf Hydranthen, 
die offenbar wahrend des Schlingaktes oder kurz darauf fixiert worden 
waren. In mehreren Fallen lieBen sich die Beutetiere noch identifizieren. 
Es ist mir daher méglich, einige Angaben tiber die Nahrung der drei 
Hydroidpolypen zu machen. 

1 Der kleinste Stock mit Gonophoren bestand aus 7 Polypen. — Im Zucht- 


versuch gonophorierte eine 5%/)-Kolonie bereits mit insgesamt 5 Polypen (KINNE 
1956 ¢). 
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L. loveni hatte in einem Fall einen kleinen Oligochaeten, in einem 
anderen einen Nematoden gefressen. C. caspia ernihrte sich von Oligo- 
chaeten, Copepoden, jungen Gammariden, Chironomidenlarven und 
einmal hatte ein Polyp sich sogar eines jungen Fisches (Gobius) bemach- 
tigt. P.megas hatte in mehreren Fallen Copepoden und Oligochaeten 
verschlungen. 


Zusammenfassung 

Ein Jahr hindurch wurde allmonatlich von den Holzpfahlen des 
Nordostseekanals Bewuchs abgekratzt und die dabei erbeuteten Hydroid- 
polypen unter bestimmten Gesichtspunkten bearbeitet. Ziel der Unter- 
suchung war, Salzgehalts- und Temperatureinflu8 auf Verbreitung, Fort- 
pflanzungsgeschehen und Struktur der Kolonien im natiirlichen Lebens- 
raum zu studieren. Da der Salzgehalt von Osten nach Westen abnimmt, 
ist der Nordostseekanal fiir derartige Untersuchungen vortrefflich ge- 
eignet (,,natirliche Salzgehaltsorgel*‘). 

Als Hauptergebnisse méchte ich folgende Punkte herausstellen: 


1. Abhingigkeit der Verbreitung vom Salzgehalt. Laomedea loveni: 
Etwa 6°) bis tiber 16°/,, (Jahresmittel), Siedlungsschwerpunkt tiber 
8°%o9. Cordylophora caspia: 1—10°/5), Siedlungsschwerpunkt zwischen 
3 und 7/9. Perigonimus megas: 1—10/ 9, Siedlungsschwerpunkt 1—6°/,,. 


2. Aktivitdtswechsel (Wechsel zwischen Aktivitaéts- und Menonten- 
phase). JL. lovent beginnt die Hydranthen zu reduzieren bei Tempera- 
turen tiber 19—20° C und unter 2—3°C, das AusmaB der Riickbildung 
nimmt zu mit sinkendem Salzgehalt. Bei C. caspia wird die Hydranthen- 
reduktion ausgelést durch Temperaturen unter 2—4° C; die Menonten- 
phase dauert von Dezember bis Marz, erst im April (> 6° C) beginnen 
die Képfchen wieder auszuwachsen. Der im Siedlungsgebiet herr- 
schende Salzgehalt beeinflu8t das Reduktionsgeschehen nur wenig. Im 
August bis Oktober werden viele Kolonien von der Schnecke Emble- 
tonia pallida ,,abgeweidet‘’. P.megas geht unter 9—12°C in das Me- 
nontenstadium tiber, nur 5—6 Monate (Mai bis Oktober) im Jahr sind 


die Képfchen entfaltet. Der Salzgehalt beeinflu8t die Hydranthen- 
reduktion wenig. 


3. Fortpflanzungszeit. L.loveni: April bis Juli (7—19°), Schwer- 
punkt Mai und Juni (l0O—17°); unter 7°/,, (Monatsmittel) wurden keine 
Gonophoren mehr gebildet. C.caspia: Mai bis Anfang Oktober. (iiber 
10°), Schwerpunkt Mai und Juni (12—19°); tiber 20° geht die Gono- 
phorenproduktion zuriick; ein Einflu8 des im Siedlungsgebiet herr- 
schenden Salzgehaltes lieB sich nicht nachweisen. P. megas: Juni bis 
Mitte September (14—23°), Schwerpunkt Juli/August (19—23°), und 


zwar bei km 15 (Salzgehaltsmonatsmittel Juni = 3,19/o), Juli = 3,3°/ 
August ~4,69/ 


00° 
00): 
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4. Fortpflanzungsrate. L. loveni: Im Siedlungsschwerpunkt 6,8 Gono- - 
phoren je Blastostyl und 2,9 Hier je Gonophor. Fortpflanzungsrate 
nimmt ab mit sinkendem Salzgehalt; Maximum im Mai (10—15°). Bei 
C. caspia konnte ein EinfluB des im Siedlungsareal herrschenden Salz- 
gehaltes nicht nachgewiesen werden. Die Mittelwerte fiir die Gono- 
phorenzahl je Seitenpolyp schwanken zwischen 1,0 und 3,8, fiir die 
Hizahl je Gonophor zwischen 2,9 und 13,5; Maximum im Juni (14—19°). 
P.megas: Maximum im Siedlungsschwerpunkt, und zwar im Juli- 
August bei 19—23°C (12,1 Gonophoren je Seitenpolyp). 

5. Strukturelle Variabilitét. Mit sinkendem Salzgehalt werden die 
Hydranthen bei L. lovenit und C.caspia kiirzer (vermutlich auch bei 
P. megas), bei C. caspia und P. megas nimmt die Tentakelzahl ab, bei 
allen 3 Arten steigt die Hydranthenzahl je 2 cm Stiel an. Auf die Stiel- 
lange bezogen werden also mit abnehmendem Salzgehalt mehr, dafiir 
aber kleinere Hydranthen gebildet. Die K6pfchenlinge hangt auch von 
der Temperatur ab: Die Laomedea-Kopfchen sind am gréBten zwischen 
6 und 10°C, die Cordylophora-Képfchen zwischen 10 und 18°C. 

6. Lebensablauf und Lebensalter. Die Resultate bediirfen in beson- 
derem Mafe der Kontrolle und Vertiefung durch weitere Beobachtungen. 
L. lovent und C.caspia sind vermutlich einjahrig, die alte Population 
geht wahrscheinlich im Herbst und Winter zugrunde. P.megas ist 
mehrjahrig (2—3 Jahre 2). 

7. SchluBfolgerungen. Alle 3 Arten sind euryhalin und eurytherm. 
L. loveni ist ein euryhalines Meerestier 3. Grades, die untere Salzgehalts- 
grenze liegt bei 6°/), (Jahresmittel). C.caspia und vermutlich auch 
P. megas sind euryhaline Brackwassertiere. Im Nordostseekanal leben 
beide Arten im Salzgehaltsbereich 1—10°/,,. In den Siedlungszentren 
verringert sich der Salzgehalt in der Reihenfolge L. lovent > C. caspia > 
P. megas, in der gleichen Reihenfolge steigt die Temperatur. — Ks ist 
wiinschenswert, die freilandékologischen Studien an L. loveni und 
P. megas durch Laboratoriumsuntersuchungen zu erginzen. 
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A. Hinleitung und Literaturiiberblick 

Bei der Entdeckung Amerikas stief man bereits auf ein haufig ge- 
haltenes Haustier, das Meerschweinchen (Cavia porcellus L.), das bald 
von den Holléndern nach Europa gebracht wurde, wo wir es bereits 
im 16. Jahrhundert von GEsSNER erwahnt finden. Erst Jahrhunderte 
spater fand es den Weg in die wissenschaftlichen Laboratorien und wird 
heute in aller Welt als Laboratoriumstier gehalten. Neben vielen 
anderen Vorziigen zeichnet sich das Meerschweinchen vor allem dadurch 
aus, da} es wenig unter Parasiten zu leiden hat. Kocw und Herm (1955) 
geben als einzigen Wurmparasiten Fasciola hepatica, der gelegentlich 
vorkommen soll, an. Das kénnte den Eindruck erwecken, dem Meer- 
schweinchen wiirden spezifische Wurmparasiten, die ansonsten nahezu 
jedem Siugetier und vor allem Nagetier zukommen (STAMMER 1955), 
vollig fehlen. Dem ist jedoch nicht so, denn schon RupDoLPuHt beschreibt 
in seiner ,,Entozoorum Synopsis‘‘ aus dem Jahre 1819 einen Nematoden 
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Ascaris uncinata, den NaTTERER in Brasilien gesammelt hat und als 
dessen Wirte Cavia aperea und Cavia pacae angegeben sind. Die knappe 
Beschreibung (ohne Abbildungen) findet auch bei ScHNEIDER (1866), 
wo die Art wiederum, jetzt allerdings als Heterakis uncinata, erwaihnt 
wird, keine Erginzung. Erst Travassos (1914) bringt eine genaue 
Beschreibung mit guten Abbildungen dieser Art, fiir die er das neue 
Genus Paraspidodera griindet, das er zu den Heterakidae RatLuier et 
Henry (1914) stellt. Als Wirte gibt TRavassos Cavia aperea, Cavia 
porcellus und Agouti paca an, als Sitz des Parasiten das Caecum und den 
Enddarm. Spatere Autoren itibernahmen die Beschreibungen und Ab- 
bildungen von Travassos. Haut (1916) bezweifelt die von TRavassos 
angegebene Synonymie von Paraspidodera uncinata Travassos 1914 
und Heterakis uncinata (RUDOLPHI) SCHNEIDER 1866, jedoch zu un- 
recht, wie Lent und Frerras (1939) nachweisen konnten. Kaaum und 
VoGELSANG beschrieben dann 1931 gleich zwei neue Arten, nimlich 
Paraspidodera americana aus Ctenomys magellanicus und Paraspidodera 
uruguaya aus Cavia aperea. Beide ,,Arten“ sind in Stidamerika ge- 
sammelt und beide sind nach Lent und Frerras (1939) synonym zu 
Paraspidodera uncinata. Auch diese Beschreibungen bringen keine 
weiteren EKinzelheiten und gehen vor allem auf den Lippenbau nicht 
naher ein. Erst PEREIRA und Vaz (1933), die Paraspidodera uncinata 
in domestizierten Meerschweinchen in Sao Paolo fanden, geben gute 
Abbildungen der Lippen, ohne jedoch auf Einzelheiten einzugehen. 
Nach einer Zusammenstellung bei LENT und FRerras (1939 und 1948) 
sind bislang folgende Wirte fiir Paraspidodera uncinata bekannt: 


Caviinae 


oe menses (Meerschweinchenartige) 


Kerodon rupestris 
Agouti paca Agoutidae 


Cavia aperea 


Ctenomys magellanicus Bohinnyidae 
Ctenomys opimus Michilerien teen) 
Ctenomys torquatus 


All diese Wirte stehen in einer Verwandtschaftsgruppe und werden 
von WEBER (1927) im Tribus Hystricoidea zusammengefaBt. Sie sind 
auf Siidamerika beschrankt und nur von dort ist Paraspidodera bislang 
bekannt und zwar nach Lent und Frerras (1939) aus Brasilien, Argen- 
tinien, Uruguay und Bolivien. 

Eine von Mora@an (1927) aus einem afrikanischen Wildschwein (keine 
nahere Angabe) beschriebene Paraspidodera sellsi fallt, sowohl was die 
systematische Stellung des Wirtes als auch das Verbreitungsgebiet 
anbelangt, aus dem Rahmen. Morean selbst zweifelt daran, ob die 
Tiere zu Paraspidodera gehéren, da die Lippen viel schwacher als bei 
Paraspidodera uncinata entwickelt sind. Leider befanden sie sich in 
schlechtem Erhaltungszustand, so daB Morean keine Klarheit schaffen 
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konnte. Im Gegensatz zu Lent und Frerras (1939) méchte ich an- 
nehmen, da die Morcansche Art nicht zu Paraspidodera, sondern 
in ein anderes Genus gehdrt. Vielleicht steht sie der von MAPLESTONE 
(1930) aus dem Blinddarm des Schweines (!) beschriebenen Cruzia 
orientalis nahe. Fraglich ist auch, ob die von Frerras und Lent (1939) 
in Kerodon rupestris gefundenen Exemplare zu Paraspidodera uncinata 
gehoren und nicht eine eigene Art darstellen, da die Lippen viel schwa-. 
cher als bei den aus Cavia bekannten Tieren entwickelt sind. Der von 
LENT und Frerras vertretenen Meinung, da diese Unterschiede an 
der schlechten Fixierung liegen kénnten, vermag ich mich nicht anzu- 
schlieBen, da sich bei meinem Material an der Ausbildung der Lippen 
selbst nach jahrelanger Fixierung nichts geaindert hat, wie es von einer 
weitgehend cuticularen Bildung auch nicht anders zu erwarten ist. 

Trotz der weltweiten Verbreitung des domestizierten Meerschwein- 
chens ist auBerhalb Siidamerikas, der Heimat von Cavia, Paraspidodera 
uncinata meines Wissens nie gefunden worden. Um so tiberraschender 
war es daher, als sich der Meerschweinchenbestand des Zoologischen 
Institutes der Universitit Erlangen als stark mit diesem Parasiten 
befallen erwies und diesen Befall tiber Jahre hinweg beibehalten hat. 
Manche Tiere beherbergten 300 und mehr Exemplare von Paraspidodera 
uncinata im Blinddarm, einige auch im Enddarm. Aber auch Meer- 
schweinchen aus anderen Instituten verschiedener Stadte waren hiufig 
mit Paraspidodera befallen, so da angenommen werden darf, daB es 
sich um einen bei unseren Laboratoriumstieren weit verbreiteten Para- 
siten handelt, wobei allerdings verwunderlich bleibt, daf man nicht 
schon friiher auf diesen, wegen seiner morphologischen Besonderheiten 
so interessanten (s. unten) und seiner GroBe (die Weibchen werden tiber 
15 mm lang) und Haufigkeit wegen schwerlich zu tibersehenden Nema- 
toden aufmerksam geworden ist. Das, wie es den Anschein hat sogar 
haufige Vorkommen, dieses auf siidamerikanische Nager beschrankten 
Parasiten bei unseren domestizierten Tieren ist vor allem durch drei 
Umstande bedingt und begiinstigt: 

1. Paraspidodera ist ein Parasit mit direkter Entwicklung (s. ete 
ein Zwischenwirt ist also nicht erforderlich, dessen Fehlen bei ,,ver- 
schleppten“ oder ,,eingebiirgerten‘‘ Tieren ja das Aussterben spezifischer 
Parasiten mit indirekter Entwicklung bedingen kann. 

2. Meerschweinchen fressen, wie manche andere Nager auch, ihren 
Blinddarmkot (Coecotrophe), der offensichtlich lebenswichtige Vitamine 
enthalt (KrLLNER 1956). Da auch die Neugeborenen sehr frithzeitig 
den Kot der Elterntiere fressen, ist durch diese ernahrungsbiologische 
Besonderheit der Meerschweinchen fiir eine stete Neuinfektion und 
Selbstinfektion gesorgt, so daB der Parasit geradezu ,,mit Sicherheit 
von Generation zu Generation ,,vererbt‘‘ wird. 
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3. Da die Meerschweinchen relativ vertriglich sind, werden sie in 
groBeren Stallungen gesellig gehalten, was ebenfalls einer Verbreitung 
des Parasiten forderlich ist. 

Als weiterer Wirt fiir Paraspidodera kommt in Deutschland eventuell 
noch die Nutria (Myocastor) in Frage, die ebenso wie Ctenomys zu den 
Kchimyiden gehért. Bislang ist dieser Nematode jedoch nocht nicht fiir 
Myocastor festgestellt worden. 


B. Eigene Untersuchungen 
I. Die systematische Stellung von Paraspidodera 


Die von Travassos (1914) gegebenen Abbildungen und Beschrei- 
bungen sind von Hatz (1916) und York und MapiEsTone (1926) tiber- 
nommen worden und so auch in Deutschland leicht zuginglich. AuBer- 
dem erméglichen die von Kwari und VogEisane (1931) gegebenen 
Abbildungen (die sich ja auch auf Paraspidodera uncinata beziehen, da 
Synonyma) eine Bestimmung, so daB hier auf eine umfassende Be- 
schreibung der Art verzichtet werden kann. Travassos hat Paraspido- 
dera bereits zu den Heterakidae Rattuiet et Henry (1914) gestellt, 
in welcher Familie die Gattung auch heute noch gefiihrt wird, zusammen 
unter anderen mit den beiden bekannten Gattungen Heterakis Dus. 
1845 und Ascaridia Dus., mit denen sie viel gemeinsam hat, wie etwa 
den Besitz eines prakloakalen Saugnapfes im miannlichen Geschlecht. 
Die Stellung der Heterakidae im System jedoch ist schwankend. Manche 
Forscher, so etwa YorK und MapLEesTone (1926) stellen sie zu den 
Oxyuroidea, andere zu den Ascaridoidea, wie etwa CuHItTwoop und 
CuITwoop (1950). Diese Unsicherheit in der Zuordnung der Heterakidae 
ist bedingt durch die Schwierigkeit der Abgrenzung der beiden Super- 
familien Ascaridoidea und Oxyuroidea. Verschiedene Merkmale sind 
schon mit wechselndem Erfolg fiir die Trennung herangezogen worden. 
So sieht Rater als wichtigen Unterschied an, dai die Oxyuroidea 
Meromyarier, die Ascaridoidea jedoch Polymyarier sind, Merkmale, die 
York und Mapriestrone (1926) zur Trennung von Superfamilien jedoch 
fir ungeeignet halten. Travassos (1920) sieht in der Existenz eines 
hinteren Osophagealbulbus das wesentliche Kennzeichen der Oxyuroidea, 
das sie von den Ascaridoidea trennt. Currwoop und CHITWwooD messen 
den Lippenpapillen eine besondere Bedeutung bei und trennen die 
Ascaridoidea mit einer wohlentwickelten Ventrolateralpapille von den 
Oxyuroidea, denen diese Papille fehlt. In neuester Zeit schlagt CHaBauD 
(1955) ein biologisches Kriterium zur Trennung der beiden Super- 
familien vor: «Les Oxyures paraissent étre des parasites fondamentale- 
ment monoxénes. L’oef infestant contient une larve de 3. stade of de 
la fin du 2. stade. Les ascarides . . . sont des parasites fondamentalement 
héteroxénes et. . . ’oef infestant contient une larve au debut du 2. stade». 
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Je nachdem, welchem Kriterium man eine Bedeutung beimiBt, ergeben 
sich Verschiedenheiten in der systematischen Stellung der Heterakidae. 
Paraspidodera besitzt einen Osophagus mit Endbulbus und ware daher 
nach Travassos zu den Oxyuroidea zu stellen, waihrend das Vorhanden- 
sein einer wohlentwickelten Ventrolateralpapille die Gattung nach 
CHITWwoop und Curtwoop als Ascaridoidea ausweist. Der (vermutliche) 
Entwicklungsgang spricht fiir eine Einordnung bei den Ascaridoidea, 
da bei den nahe verwandten Gattungen Ascaridia (untersucht ist der 
| Entwicklungsgang von Ascaridia galli durch TuGwELL und ACKERT 
1925) und Heterakis [Smiru (1953) klarte den Entwicklungsgang von 
Heretakis spwmosa] das infektidse Ei eine zweite Larve enthalt und sich 
dadurch der Entwicklungsgang dieser Genera nach CHaBaupD (1955) 
als von den monoxenen Ascariden abgeleitet erweist. 

Bestehen bleibt die Tatsache, daB die Grenzziehung zwischen den 
Ascaridoidea und Oxyuroidea auBerordentlich schwierig ist und sich 
bei bestimmten Gruppen und Gattungen, so auch bei Paraspidodera, 
gewisse ,,flieBende“ Uberginge finden. 

Ohne an der Stellung der Heterakidae bei den Ascaridoidea, der ich 
zustimmen méochte, etwas andern zu wollen, sei im folgenden auf einige 
Besonderheiten des Osophagus und Mundhéhlenbaues von Paraspidodera 
eingegangen, die wiederum die ,,Zwischenstellung“ dieser Gruppe be- 
tonen. Der Osophagus ist insgesamt nach dem ,,Oxyuridentyp‘ gebaut 
und besitzt einen deutlichen Endbulbus mit Klappenapparat (Abb. 1). 
Dieser besteht aus den tiblichen drei fein gerieften Platten, an die sich 
noch weitere, schwicher cuticularisierte, keilformige Teile anschlieBen. 
Das Lumen des Osophagus zeigt die fiir Nematoden typische, drei- 
strahlige Form, wobei vor allem im Praecorpus die drei AuBenkanten 
rohrenformig aufgetrieben sind, wie wir es in entsprechender Form bei 
Ascaridia (s. FRENZEN 1954) und Heterakis (s. Carrwoop und Catrwoop 
1934) finden. Die Innenfliche weist in regelmafigen Abstanden an- 
geordnete Querleisten auf, die etwa bis zur Mitte des Praecorpus reichen 
und vor allem am herauspraparierten Osophagus deutlich zu sehen 
sind (Abb. 2). Sie entsprechen den von mir bei Rhabditis (Dus.) als 
Querleistenstruktur bezeichneten Bildungen (OscHE 1952) und diirften 
(nach Currwoop und Cuirwoop 1950) als Ansatzstellen fiir die Radial- 
muskulatur dienen. Eine ganz entsprechend ausgebildete Querleisten- 
struktur konnte ich auch bei Heterakis spumosa (SCHNEIDER 1866) 
feststellen. Noch starker entwickelt fand ich solche Strukturen im 
Osophagus verschiedener Syphacia-Arten, die zu den Oxyuroidea ge- 
héren, wie auch Dermatoxys proboscidiphora, von der Brocca und 
CHABAUD (1955) schreiben: «On voit ainsi une zone striée, qui se trouve 
en arriére de la moitié de l’oesophagus...», wobei die Streifung als 
Querleistenstruktur aufzufassen ist. Auch die fiir die Gattung Cruzia 
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Travassos 1917, die den Heterakinae sehr nahesteht, beschriebenen 
Reihen von Zihnen im Osophagus sind meiner Meinung nach nichts 
anderes als Teile der hier vielleicht besonders stark ausgebildeten 
Querleistenstruktur. Bei ,,typischen“’ Ascaridoidea sind mir solche 
Strukturen nicht bekannt. 

Die Mundhéhle von Paraspidodera entspricht ganz dem fiir Rhabditis 
(Dus.) bekannten Schema (OscHE 1952). Einem langen zylindri- 
schen Protostom ist ein Metastom angegliedert 
(Abb. 3 und 4), das ganz nach Art der Rhab- 


“s 
I= | 
Y), 
Abb. 3 Abb. 4 
Abb. 1. Paraspidodera uncinata. Proximaler Abschnitt des Osophagus mit Bulbus und 


Klappenapparat 


Abb. 2. Paraspidodera uncinata. Vorderer Abschnitt des herauspriparierten Osophagus. 
Lumen mit aufgetriebenen Kanten. Querleistenstruktur (schematisiert) 


Abb. 3. Paraspidodera uncinata. Isolierte Mundhoéhle. ,,Ubergangsstelle’‘ mit 3-Leisten- 
Apparat, links in Aufsicht, rechts lateral 


Abb. 4. Paraspidodera uncinata. Mundhohle von Osophagusgewebe umhiillt. Ubergangs- 
stelle punktiert. Intima des Osophagus mit Querleistenstruktur 


ditiden als ,, Ubergangsstelle“ ausgebildet ist und aus drei zapfenartigen 
Einstiilpungen besteht. Wihrend diese bei Rhabditis mit ihren lateralen 
Kanten unmittelbar aneinanderstoBen, sind sie, hier durch cuticulire 
,,Zwischenstiicke“ voneinander getrennt. Jede , Ubergangsstelle“ ist 
etwas zugespitzt und weist drei feine Kutikularleisten auf (Abb. 3). 
Wir finden hier also den fiir die meisten Vertreter der ,,urspriinglichen* 
Gattung Rhabditis so bezeichnenden ,,3-Leisten-Apparat‘‘ (OscHE 1952) 
des Metastoms nahezu unveridndert wieder, ein Beweis fiir das hohe 
phylogenetische Alter dieser Bildung, die wohl schon den urspriinglich- 
sten Nematoden zugekommen sein diirfte. 


Die gesamte Mundhéhle von Paraspidodera ist nach Ascaridenart 
von Osophagusgewebe umhiillt, das am distalen Ende, wohl gestiitzt 
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vom Cheilostom der Mundhéhle, drei stumpfe, zahnartige Auswiichse 
triigt (Abb. 4). Diese diirften den ,,Zéhnen‘ der Subulurinae Tra- 
vassos 1914 sowie denen von Oxyuris Rupotput und Enterobius Leach 
entsprechen, die somit meiner Meinung nach nicht Bildungen des 
Metastoms darstellen, wie Ca1twoop und Currwoop (1950) meinen. 

Das Ei von Paraspidodera uncinata ist wiederum ganz nach dem 
Ascaridentyp gebaut und gleicht in der Schichtung und Dicke seiner 
Hiille am meisten dem von Ascaridia galli (s. FRENzEN 1954). Wahrend 
die EiweiBschicht der Schale beim Ei von Heterakis spwmosa héckerig, 
aihnlich der von Ascaris gebaut ist, ist sie bei Ascaridia galli und bei 
Paraspidodera glatt. 


IT, Die Lippen von Paraspidodera uncinata 


Die vergleichend morphologisch interessantesten Bildungen an Par- 
aspidodera uncinata sind wohl die Lippen, die ihrem Habitus und Fein- 
bau nach typische Ascaridenlippen darstellen. Schon Travassos (1914) 
kennzeichnet sie kurz als “... large, like those of the genus ascaris’’. 
[In der englischen Ubersetzung der Arbeit in Travassos (1914) wurde 
fiir Ascaris versehentlich Ascaridia gesetzt!] LEigenartige, laterale 
Fortsatze an den Lippen wurden von TRAvaAssos zwar nicht beschrieben, 
jedoch in der Abbildung des Vorderendes dargestellt. York und Mapie- 
STONE (1926) haben diese Fortsatze, die sie offensichtlich fiir ein Artefakt 
hielten, bei der Kopie der Travassosschen Abbildung weggelassen. 
Alle spiteren Autoren (s. oben) brachten keine weiteren Abbildungen und 
Beschreibungen der Lippen mit Ausnahme von PEREIRA und Vaz (1933), 
die in guten Abbildungen die Lippen darstellen, ohne jedoch auf Einzel- 
heiten einzugehen. 

Die kraftig entwickelten Lippen sind durch eine Einschniirung vom 
K6orper abgesetzt. Der Hauptteil der Lippen wird von Cuticularsub- 
stanz gebildet, die eine deutliche auRere Querstreifung erkennen liBt 
(Abb. 5). Das ,,Gewebsmaterial der Lippen liegt als ,,Pulpa‘‘ im 
Inneren derselben, von einem dicken, cuticuliiren ,,Mantel‘‘ umgeben. 
Das ist ein Lippenbau, wie er fiir viele Ascarididae (BLANCHARD 1896) 
charakteristisch ist, besonders fiir einige Anisakinae Rater et 
HENRY, wie Porrocaecum RatLuretT et Henry, Contracaecum RAILLIEtT 
et Henry u.a., von denen noch die Rede sein wird. Am Aufbau der 
Lippen von Heterakis, der wohl nachstverwandten Gattung zu Par- 
aspidodera, ist die Cuticula weit weniger beteiligt. Zwischenlippen 
(Interlabien), das heift ,,zapfenartig nach vorne gerichtete Ausstiil- 
pungen der Interlabialraume‘‘ (HartwicH 1954), wie sie bei anderen 
Ascariden vorkommen kénnen, fehlen bei Paraspidodera vollig. Die 
Cuticula bildet an den lateralen Ecken des Lippenhinterrandes je einen 
proximalwarts gerichteten, schwertformigen Fortsatz, der sich vielfach 
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mit dem der Nachbarlippe tiberschneidet (Abb. 6). Die Anordnung der 
Papillen auf den drei Lippen (eine dorsale, zwei subventrale Lippen) 
entspricht ganz dem Ascaridenschema peste 7). Die Dorsallippe birgt 


Abb. 5. Paraspidodera uncinata. Vorderende. Ventralansicht. Lateralfliigel der Cuticula. 
Regulire Lippenstellung 


700 ww 


Abb. 6 Abb. 7 
bie Abb. 6. Verzahnung der beiden Subventrallippen 
Abb. 7. Paraspidodera uncinata. Aufsicht auf die Lippen. Regulare Anordnung 


die beiden Subdorsalpapillen, nach Carrwoop und WeruR je durch 
partielle Fusion aus den Dorsodorsal und Laterodorsalpapillen ent- 
standen, was sich noch in der ,,doppelten‘‘ Nervenversorgung kundtut. 
Die Subventrallippen (hier oft auch kurz ,,Ventrallippen“ genannt) 
tragen je eine Subventralpapille, wiederum ein Verschmelzungsprodukt 
aus den Ventroventral- und Lateroventralpapillen, auf der ventralen 
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Halfte. Mehr dorsal liegen die beiden sog. ,,Lateralpapillen‘, die nach 
Cuitwoop und Weur von der Ventrolateralpapille (die den Oxyuroidea, 
fehlt!) und den Amphidien dargestellt werden. Aufer diesem durch 
partielle Fusion auf 6 Papillen (plus zwei Amphidien) reduzierten 
auBeren Papillenkreis findet sich noch ein ,,innerer Papillenkreis* 
(Currwoop und WEHR 1936), bestehend aus zwei Papillen je Lippe, 
der mit seinen insgesamt 6 Papillen bei Paraspidodera uncinata voll 


erhalten ist (Abb. 7). Dies ist bei Ascaridoidea relativ selten, da bei 
ihnen der innere Papillenkreis nach Currwoop und WEuHR meist véllig 
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Abb. 8a—e. Paraspidodera uncinata. a Dorsallippe in Aufsicht; b linke Subventrallippe; 
ec rechte asymmetrische Subventrallippe. In den rechten Processus praelabialis zieht ein 
Pulpafortsatz 


reduziert ist (s. Abb. 9). Auch beim Genus Ascaridia sind jedoch die 
Papillen des inneren Kreises gut erhalten (CHtrwoop und WeEuHR 1935). 

Besonders ausgezeichnet sind die Lippen von Paraspidodera durch 
laterale, verschieden gestaltete Fortsiitze (wie sie PmerRErRA und Vaz 
schon abbilden), die eine ,,Verzahnung“ der Einzellippen zu einem ge- 
schlossenen ,,Lippenapparat‘‘ erméglichen, einer Bildung, die bei Nema- 
toden relativ selten vorkommt (s. unten). Die ,,Verzahnung“ kommt 
durch zwei morphologische Elemente zustande, die man ihrer Form nach 
als ,,Haken‘‘ und ,,Zapfen‘‘ bezeichnen kann. Die ,,Haken“ sind distal 
gelegene, seitliche cuticulire Lippenfortsdtze, relativ dick und nach 
hinten gebogen (Abb. 8a). Wir werden sie im folgenden als Processus 
praelabiales oder prilabiale Fortsiitze bezeichnen (s. unten). Die ,,Zapfen‘ 
sind ebenfalls cuticulire, seitliche Lippenauswiichse, jedoch im proxi- 
malen Teil der Lippe gelegen, schlanker und nicht gekriimmt (Abb. 8b). 
Wir nennen sie Processus eulabiales oder eulabiale Fortsiitze (s. unten). 
Zur ,,Verzahnung‘: der Lippen kommt es dadurch, daB jeweils ein 
»,Haken“ itber einen ,,Zapfen“ greift (Abb. 5 und 6). Dieser Mechanis- 
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mus kann nur dann ,,aufgehen“, wenn alle drei Lippen, was ihre (eu- und 
pralabialen) Fortsitze anbelangt, verschieden gebaut sind. Das ist auch 
tatsachlich der Fall. Die Dorsallippe weist jederseits einen prilabialen 
Fortsatz (Haken) auf und ist somit duferlich symmetrisch gebaut 
(Abb. 8a). Damit ist festgelegt, daS die dorsalwarts gerichteten Seiten 
der Ventrallippen je einen eulabialen Fortsatz (Zapfen) tragen miissen. 
Die ventralwarts gerichteten Seiten der Ventrallippen miissen, wenn 
es zu einer Verzahnung kommen soll, wieder verschieden gebaut sein, 
das heiBt die eine Lippe mu einen ,,Haken‘‘, die andere einen ,,Zapfen‘ 
an dieser Seite ausgebildet haben. Wir erhalten so drei deutlich ver- 
schiedene Lippen, namlich eine voll symmetrische Dorsallippe mit zwei 
pralabialen Fortsatzen und zwei Subdorsalpapillen (Abb. 8a), eine in 
der auBeren Form ebenfalls symmetrische linke Subventrallippe (was 
die Papillenstellung anbelangt ist sie asymmetrisch), jedoch mit zwei 
eulabialen Fortsaitzen (Abb. 8b) und eine voll asymmetrische rechte 
Subventrallippe mit einem nach dorsal (links) gerichteten eulabialen 
Fortsatz und einem nach ventral (rechts) gerichteten Processus prae- 
labialis (Abb. 8c). Die Dorsallippe und die linke Subventrallippe stellen 
somit zwei entgegengesetzte Ausbildungsformen eines Grundtyps dar, 
wobei jeweils entweder die pralabialen oder die eulabialen Fortsatze 
ausgebildet, bzw. véllig reduziert sind. Die rechte Subventrallippe da- 
gegen bietet geradezu das Bild eines ,,morphologischen Halbseiten- 
zwitters‘*, indem die eine Halfte nach Art der linken Subventrallippe, 
die andere nach Art der Dorsallippe gebaut ist. Eine Aufsicht auf den 
zusammenhangenden ,,Lippenapparat‘‘ (Abb. 7) laBt erkennen, dak 
sich zusatzlich an den Innenflichen der Lippen noch lappenartige 
Bildungen finden, die sich ebenfalls in mehr oder minder gesetzmaBiger 
Weise tiberdecken. 

Um den Feibau der Lippen studieren zu kénnen, muB man sie mit 
feinen Nadeln vom Korper abpraparieren und isoliert betrachten, was 
bei den ziemlich ,,kompakten“ Bildungen relativ leicht gelingt. 

Uber die Bedeutung dieses ,,Lippenverschlusses“ bei Paraspidodera 

1a8t sich schwer etwas sagen. Soweit ich es an frisch toten und sofort 

untersuchten Meerschweinchen feststellen konnte, befestigt sich Para- 
spidodera. keineswegs mit den Lippen an der Darmschleimhaut, denn 
die meisten Wiirmer finden sich frei im breiigen Blinddarmkot. 


III. Ein Vergleich mit Vertretern verwandter Gattungen 
Ein Vergleich mit Vertretern verwandter Gattungen hilft uns, das 
Besondere und Eigenartige des ,,Lippenapparates‘* von Paraspidodera 
zu verstehen, und vermag uns auch etwas iiber die Phylogenes dieser 
- interessanten Bildung zu sagen. Vier morphologische Voraussetzungen 
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miissen erfiillt sein, wenn ein solcher Apparat entstehen und funktio- 
nieren soll, Voraussetzungen, von denen zu untersuchen sein wird, ob 
sie im Verwandtschaftskreis von Paraspidodera in irgendeiner Weise 
gegeben sind (s. unten). Welches sind nun diese Voraussetzungen: 

1. Die Lippen miissen seitliche Auswiichse in Form von pralabialen 
und (oder) eulabialen Fortsitzen tragen. 
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Abb. 9au.b. a Porrocaecum depressum. Dorsallippe, Innenansicht; b Porrocaecum 
ensicaudatum. Dorsallippe Innenansicht 


2. Die drei Einzellippen miissen untereinander verschieden gestaltet 
sein. 

3. Gewisse Einzellippen miissen in sich asymmetrisch gebaut sein 
und zwar nicht nur, was die Anordnung der Papillen, sondern auch was 
die 4uBere Form anbelangt. 

4. Es muB die ,,Tendenz‘ bestehen auf irgendeine Weise die Einzel- 
lippen zu einem ,,Lippenapparat‘‘ zusammenzufassen. 

Jeder dieser vier Punkte sei im folgenden diskutiert. 


Zu 1: Die eigenartige Form und Ausbildung der Lippen tritt bei 
Paraspidodera nicht plotzlich und unvermittelt auf, und gerade die 
Familie der Ascarididae (eine Nachbarfamilie zu den Heterakidae) 
bietet viele Vergleichsméglichkeiten. Hartwicu (1954) kommt auf 
Grund seiner vergleichenden Untersuchungen zu dem SchluB ,,. . . daB 
die Form der Ascaridenlippen weitgehend von dem Ausbildungsgrad 
der Pulpa abhingig ist, . . . da von der die Pulpahéhle innen ausklei- 
denden Subcuticula eine etwa gleich starke Cuticularschicht ausge- 
schieden wird, wodurch der Gesamtumri8 der Lippe dem ihrer Pulpa 
anniherungsweise entspricht.“‘ Einschrankend fiigt Harrwicon jedoch 
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hinzu, daB ,,. . . diese Abhangigkeit durch eine partielle Verdickung 
oder Verbreiterung der Cuticula mehr oder weniger verwischt sein . . .“ 
kann. So ist der auBere Umri8 der Lippen bei den beiden Anisakinen 
Porrocaecum depressum (ZEDER) und. Porrocaecum ensicaudatum (ZEDER) 
(wie auch bei anderen Porrocaecum-Arten), die ich vergleichsweise 
untersuchte, weitgehend gleich gestaltet, obwohl die als ,,Lobuli“ be- 
zeichneten distalen Fortsatze der Pulpa bei Porrocaecum ensicaudatum 
eigenartig ,,ausgewachsen“ sind, ohne daB sich dies auf die iuBere Form 
der Lippen auswirkte. (Abb. 9a und b). Umgekehrt kann aber der 
vordere Lippenabschnitt der Ascariden, den Hartrwicu (1951/52) als 
Praelabium dem Eulabium gegeniiberstellt, in seiner 4uBeren Form von 


Abb. 10 Abb. 11 
Abb. 10. Dujardinascaris helicina. Dorsallippe, nach HARTWIcH 1951 


Abb. llau. b. a Contracaecum (E.) matwejewi. Dorsallippe, nach LAYMAN und MUDREZOVA 
1926; b Contracaecum (C.) nehli. Dorsallippe, nach KAROCHIN 1949 


solchen ,,Pulpaauswiichsen“ beeinfluBt werden. Es kommt dann zur 
Ausbildung fingerartiger Zapfen, die die Lobuli enthalten kénnen und 
distal oder lateral die Lippe iiberragen. ScHNEIDER (1866) hat so ge- 
artete Auswiichse der Lippen als ,,auriculae“‘ bezeichnet. Sie sind vor 
allem bei den beiden Anisakinengenera Contracaecum und Dujardin- 
ascaris verbreitet und wenn man die von Hartwicu (1951) gegebene 
Abbildung der Lippen von Dujardinascaris helicina (Moxtn 1860) be- 
 trachtet (Abb. 10) und mit der von Paraspidodera vergleicht, bleibt 
kein Zweifel, daB deren pralabiale Fortsitze (Haken) nichts anderes 
als stark ausgebildete ,,auriculae“ darstellen. Zusiatzlich zur Bildung 
von ,,auriculae‘‘ (= Processus praelabiales) im priilabialen Lippenteil 
kann es vor allem bei einzelnen Arten der Gattung Contracaecum RatL- 
LieT et Henry 1912 auch noch zu ,,auswuchsartigen“ Verbreiterungen 
der Cuticula des Eulabiums kommen. Vor allem fiir das Subgenus 
Erschovicaecum sind nach Mosgovoy (1951) ,,loffelformige Ecken“ an 
den Lippen kennzeichnend. Die Abbildungen von Contracaecum (Er- 
schovicaecum) matwejewi Layman et Muprezova 1926 und Contra- 
caecum (Contrac.) nehli Karoxuin 1949 (Abb. lla und b) zeigen uns 
Einzellippen, an denen sowohl prilabiale als auch eulabiale Fortsitze zu 
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erkennen sind. Mit diesen fliigelartigen Verbreiterungen des Eulabiums 
glaube ich die Eulabialfortsitze (Zapfen) von Paraspidodera homologi- 
sieren zu kénnen (Weiteres s. unten). Neben Arten mit Pra- und Eulabial- 
fortsatzen gibt es auch solche, die nur ein Paar davon ausgebildet haben, 
wahrend das andere jedoch fehlt oder schwacher entwickelt ist. So 
besitzt Oontracaecum (Erschovicaec.) legendrea (DotiFus 1933) (syn. 
Thynnascaris legendrei) stark entwickelte eulabiale und schwach ent- 
wickelte pralabiale Fortsatze (Abb. 12a—c). Andere Arten besitzen 
nur Pralabialauswiichse (Dujardinascaris helicina, Abb. 10) oder nur 
Eulabialauswiichse (Ascaridia ornata Kreis, Abb. 12d). Die Verhalt- 


Abb. 12a—d. Contracaecum (E.) legendrei. a Ventralansicht, Interlabie; b und ec Sub- 
ventrallippen, nach DoLtiFus 1933; d Ascaridia ornata. Aufsicht auf die Lippen, nach 
KREIS 1955 


nisse kénnen auch bei den verschiedenen Lippen einer Art differieren, 
was bereits zu Punkt 2 gehort. 

Die Verschiedenheit der drei Einzellippen ist zum Teil eine Eigen- 
art der ganzen Ascaridoidea und anderer Nematodengruppen mit drei 
Lippen, bedingt durch die Anordnung der Lippenpapillen. Schon da- 
durch sind die beiden Subventrallippen von der Dorsallippe bei allen 
Ascaridoidea unterschieden (Abb. 7). Dieser bestehende Unterschied 
wird bei vielen Arten noch weiter ausgebaut, etwa durch GroBendiffe- 
renzen, wobei meist die Dorsallippe breiter als die Subventrallippen wird 
(vgl. Parascaris equorum bei Harrwice 1951/52). Jedoch auch das Ge- 
genteil kommt vor, so etwa bei Ascaridia ornata Kreis 1955, wo die 
Dorsallippe kleiner als die Ventrallippen ist (Abb. 12d). Neben solechen 
GroBendifferenzen gibt es dann auch noch Formunterschiede innerhalb 
der drei Lippen einer Art, so etwa bei Contracaecum  septentrionale 
KreEIs 1955, wo die Dorsallippe ,, . . . einen vorderen, fliigelartigen Teil, 
der in der Mitte eingebuchtet wird und an der Seite der Fliigel konische 
Fortsitze aufweist .. .“‘ (KRErs 1955), besitzt, der als Processus prae- 
labialis zu bezeichnen ist und der den beiden Subventrallippen fehlt 
(Abb. 13a und b). Bei Contracaecum (Erschovicaecum) amoyensis Hst 
1933 tragt die Dorsallippe prialabiale und breite fliigelartige eulabiale 
Fortsatze, wihrend den Ventrallippen zapfenartige eulabiale Fortsitze 
zukommen und die Pralabialfortsitze bis auf schwache Andeutungen 
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fehlen (Abb. 13c). Harrwicn (1951/52) kommt auf Grund seiner Studien 
zusammentassend zu dem Schlu8: ,,Die drei Lippen sind nur bei 
wenigen Ascariden untereinander gleich. Die Dorsal- und Subventral- 
lippen zeigen vielmehr in den meisten Fallen geringere oder bei eini- 
gen Arten auch gr6Bere Abweichungen voneinander. Dagegen sind die 
Subventrallippen untereinander stets spiegelbildlich symmetrisch ge- 
baut.‘‘ Wir wissen, daB Paraspidodera Unterschiede auch in den Sub- 
ventrallippen aufweist und aufweisen muB8, wenn der ,,VerschluBappa- 
rat‘‘ funktionieren soll, und werden diesen Punkt 3 unserer Voraus- 
setzungen nun betrachten. 


Abb. 13a—e. Contracaecum septentrionale. a Dorsallippe und zwei Interlabien; b Aufsicht 
auf die Lippen, nach KREIS 1955; c¢ Contracaecwm amoyensis. Subventrallippe und Dorsal- 
lippe, nach Hst' 1933 


In sich asymmetrische Lippen sind bei Nematoden (von der Papillen- 
stellung abgesehen) recht selten. Dennoch finden sich auch hierfiir 
Beispiele in der Verwandtschaft von Paraspidodera, so etwa bei dem 
schon erwahnten Contracaecum legendrei, wo die eulabialen Fortsitze an 
ein und derselben Subventrallippe ungleich stark entwickelt sind 
(Abb. 12b und c) oder aber bei Contracaecum spiculigerum (RUDOLPHI 
1809), wo dasselbe fiir die pralabialen Fortsatze oder auriculae gilt, 


-von denen Hartwicu (1951/52) schreibt, ,,. . . daB die lateralen Aurikeln 
der Unterlippen ein wenig linger sind als die ventralen der Unter- 
lippen .. .“. 


Anhangsweise sei hier noch erwahnt, daB die schon beschriebene 
,innere Uberlappung“ der Einzellippen, wie sie Abb. 7 von Paraspido- 
dera zeigt, bei mehreren anderen Ascariden vorkommt und ein Auf- 
sichtsbild von Contracaecum legendrei, das DouLFus (1933) gibt, in dieser 
Bezichung véllig den Verhiltnissen bei Paraspidodera entspricht. 

Diese vergleichende Untersuchung der Punkte 1—3 hat gezeigt, daB 
tatsiichlich die Einzelkomponenten, die wir als Voraussetzungen fiir die 
Bildung des komplizierten Lippenapparates von Paraspidodera wncinata 
postulierten, isoliert oder in mannigfacher Weise kombiniert in der 
niheren und ferneren Verwandtschaft unserer Art vorkommen. Ks inter- 
essiert jetzt noch, ob es auf dieser Basis mehrfach zur Bildung eines 
solchen VerschluBapparates gekommen ist oder ob Paraspidodera einen 
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singuliren Fall darstellt. Mit anderen Worten, ist im Sinne unserer 
Voraussetzung 4 eine ,,Tendenz‘‘ zur Ausbildung einer ,,Lippenver- 
zahnung‘‘ im Verwandtschaftskreis nachweisbar. 


Die Verhiltnisse werden dadurch kompliziert, daB als zusitzliches 
morphologisches Element bei vielen Ascaridoidea und oft weitgehend 
unabhingig von der systematischen Stellung der betreffenden Gruppe 
(Hartwicn 1951/52) Zwischenlippen (Interlabien) auftreten (s. oben und 
Abb. 13a und b), die einen LippenverschluB in der fiir Paraspidodera 
uncinata beschriebenen Weise geradezu unméglich machen. Um so 


Abb. 14a—d. Contracaecum quincuspis. a Aufsicht auf die Lippen; b Lateralansicht des 
Vorderendes, nach LUCKER 1941; ec Contracaecum tricuspis, Aufsicht auf die Lippen, nach 
GEDOELST 1916; d Hedruris brevis, Vorderende, nach WALTON 1930 


interessanter ist es daher, daB gerade eine Art mit Zwischenlippen eben- 
falls einen ,,VerschluBapparat® entwickelt hat, zum Teil aus denselben 
Elementen bestehend wie der von Paraspidodera uncinata. Es handelt 
sich um Contracaecum (C.) quincuspis (LUCKER 1941), wo wir an den 
Lippen ebenfalls pra- und eulabiale Fortsitze finden, wobei jedoch 
alle drei Lippen gleich gestaltet sind. Die ,,Verzahnung‘ der Lippen 
wird hier durch die Interlabien besorgt, die lange ,,zapfenartige® Fort- 
sitze in Doppelkreuzform aufweisen (Abb. 14a und b), also im Vergleich 
zu ihrer »,,iiblichen“ dreieckigen Ausbildung (vgl. etwa Contracaecum 
legendrei, Abb. 12a) stark umgestaltet sind. Contacaecum quincuspis 
stellt schon eine gewisse Endstufe der Entwicklung in dieser Richtung 
dar, wihrend wir bei Contracaecum (C.) tricuspis (GEDOELST 1916) eine 
weniger vollkommene ,,Verzahnung‘‘ aber in prinzipiell gleicher Weise, 
durch weniger stark umgewandelte Zwischenlippen, beobachten kénnen 
(Abb. 14c). Gerade die Tatsache, daB bei Paraspidodera und den beiden 
letztgenannten Contracaecum-Arten, zum Teil auf gleicher morpho- 
logischer Grundlage aufgebaut (pra- und eulabiale Fortsitze), zum 
anderen aber, durch das Vorhandensein oder Fehlen eines weiteren 
morphologischen Elementes (Interlabie) bedingt, auf wesentlich ver- 
schiedene Weise, eine ,,Lippenverzahnung“ durchgefiihrt ist, beweist 
eine in dieser Verwandtschaftsgruppe bestehende ,,Tendenz‘ zum Auf- 
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bau geschlossener ,,Lippenapparate. Da auch in anderen Nematoden- 
ordnungen, wie etwa bei der Spiruride Hedruris brevis Watton 1930, 
wie auch bei anderen Hedrurinae, eigenartige Lippenverzahnungen vor- 
kommen (Abb. 14d), sei nur erginzend angemerkt, wobei ausdriicklich 
betont sei, daB sie, wenn wir etwa Hedruris betrachten, auf vollig anderer 
Grundlage aufgebaut sind, da die vier Lippen der Spiruriden, als Pseudo- 
und Interlabien bezeichnet (Carrwoop und Wenr 1935), nicht ohne 
weiteres mit den Lippen der Ascaridoidea gleichgesetzt werden kénnen. 


IV. Zur Phylogenese des ,,Lippenapparates von Paraspidodera uncinata 
als Produkt einer ,,Synorganisation 
Der ,,Lippenapparat“ von Paraspidodera uncinata stellt ein relativ 
kompliziertes, aus gesetzmaBig verschiedengestalteten Einzelelementen 
(Einzellippen) zusammengefiigtes und erst in seiner Vollendung ,,funk- 
tionierendes (Lippenverzahnung) Gebilde dar. Seine Entstehung ist 
als ,,Synorganisation‘‘ aufzufassen, worunter REMANE (1952) ,,. . . die 
Zusammenordnung verschiedener Teile des Organismus zu einem funk- 
tionellen System oder Apparat und die harmonische Weiterbildung 
dieses Apparates . . .“ versteht. Die Phylogenese solcher durch ,,In- 
einandergreifen“‘ verschiedener Einzelelemente aufgebauter Strukturen 
ist ganz allgemein schwer vorstellbar. Just (1934 und 1936) und Sre=r- 
NIGER (1934) haben durch Untersuchungen tiber die Beziehungen zwi- 
schen spezialisierten Formen morphologischer Gestaltung und Katalepsie 
bei Orthopteren und Hemipteren aufzeigen kénnen, dai komplexe 
Bildungen durch ein ,,...kombinatorisches Zusammentreffen der 
mannigfachsten Charaktere, die bei anderen Formen auch isoliert vor- 
kommen .. .‘‘ (Just 1936) entstehen kénnen. Wenn Just (1936), von 
andersartigen Material ausgehend (Katalepsie als eine zusitzlich ,,phy- 
siologische“’ Komponente), schreibt: ,,Es ist das Entscheidende die 
Méglichkeit, die betreffenden Einzelphinomene als selbsténdige Kompo- 
nenten verschiedenartiger Gesamtbildungen, als ,,Elemente“‘ sozusagen 
innerhalb dieser verschiedenartigen morphologisch-physiologischen Ge- 
samterscheinungen, kurz als kombinatorisch voneinander unabhangig 
auffassen zu kénnen“, so gilt dieser Satz in vollem Umfang auch fiir den 
, Lippenapparat’ von Paraspidodera uncinata. Auch hier fanden wir die 
, Hinzelphinomene“ selbstindig isoliert oder in verschiedener Weise 
-kombiniert im Verwandtschaftskreis wieder, und manches dieser ,,Ele- 
mente“, wie etwa die leichte Asymmetrie der Subventrallippen bei 
Contracaecum legendrei (Abb. 12) u. a., ist isoliert vollig bedeutungslos 
und ,,unverstandlich.. Erst in der Kombination mit anderen ,,Struktur- 
elementen‘‘ kénnen sie ,,funktionelle Bedeutung“ erlangen. 
Wir miissen als ,,Grundform“ fiir Paraspidodera Lippen mit Pra- 
und Eulabialfortsatzpaaren in ungefihr gleicher Ausbildung annehmen, wie 
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wir sie etwa bei Contracaecum nehli (Abb. 11b) finden, oder auch bei 
Contracaecum quincuspis (Abb. 14), wo auf dieser Basis, mit wenig ab- 
gewandelten Lippen, dafiir aber um so stirker umgestalteten Zwischen- 
lippen ein ,,Lippenapparat“ aufgebaut ist. Bei Paraspidodera wird dann 
an der Dorsallippe und linken (symmetrischen) Subventrallippe jeweils 
eines der Fortsatzpaare unterdriickt, wihrend die asymmetrische rechte 
Subventrallippe die ,,urspriingliche‘‘ Potenz, Pra- und Eulabialfort- 
siitze zu bilden, beibehalten hat und sie getrennt auf jeweils einer Seite 
realisiert. 

Und doch, wenn wir alle aufgefundenen Einzelelemente, wie Pra- 
und Eulabialfortsitze, Asymmetrien und Ungleichwertigkeit der Einzel- 
lippen, je von verwandten Arten entnehmen wiirden, um damit ,,auf 
dem Papier’ den ,,Lippenapparat“ von Paraspidodera zasammen- 
zusetzen, es kame kein sonderlich harmonisches Gebilde zustande. 
Aber gerade das ist typisch fiir Apparate, die durch ,,Synorganisation™ 
entstehen. ,,Soweit wir die Entstehung solcher Apparate tibersehen 
kénnen, sind die verschiedenen Teile des Apparates nicht vor ihrer 
funktionellen Verkettung in vollendeter Form da . . . Die Teile werden 
zunéchst in strukturell weitgehend unvollkommenem Zustand zu- 
sammengefiigt und nach diesem Prozef setzt die zunehmende, zweck- 
entsprechende Ausgestaltung der Teile des Apparates ein . . .“‘ (REMANE 
1952). Diese, von REMANE phylogenetisch gesehene, zeitliche Reihen- 
folge wird zu einem gewissen Teil von Paraspidodera uncinata im Laufe 
der Ontogenie durchgefiihrt. Die letzten Feinheiten des Ineinander- 
passens der einzelnen Lippenteile werden namlich offensichtlich durch 
duRBere Faktoren (,,taktile Reize‘‘) gesteuert, wodurch sich in den onto- 
genetisch letzten Gestaltungsvorgiingen eine gewisse Plastizitét zeigt 
(s. unten), die gleichzeitig den ndtigen ,,Spielraum“ fiir eine phylo- 
genetische Weiterentwicklung und ,,Vervollkommnung“ des Lippen- 
apparates gewahrt, die bei Paraspidodera noch durchaus méglich ist. 


V. Die Modifikabilitét und Variabilitét des Lippenapparates 
von Paraspidodera uncinata 


1. Modifikabilitat der Einzellippen. Die Grundform der Einzellippen 
ist bei Paraspidodera. streng fixiert und durch auBere Einfliisse nicht 
oder nur sehr wenig wandelbar. Letzte Feinheiten in der Formgebung 
der pra- und eulabialen Fortsitze jedoch sind zweifellos exogen bedingt, 
was sich in einer jeweils ,,situationsbedingten‘‘ Modifikabilitat dieser 
Bildungen auBert. So kann vor allem der Processus praelabialis (Haken) 
an seinem distalen Rand eingekerbt (Abb. 15a) oder in seinem unteren 
Teil ,,zapfenartig“ verlangert sein (Abb. 15b), eine Gestaltung, die, wie 
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sich immer wieder zeigte, durch die jeweilige Lage der Nachbarlippe 
bedingt wird. Offensichtlich wird beim Auswachsen der cuticuliren 
Fortsitze im Laufe der Ontogenie das weitere Wachstum sistiert, wenn 
ein Widerstand erreicht wird, der in manchen Fallen geradezu ,,um- 
wachsen“ werden kann. Dies setzt eine gewisse Regulationsfahigkeit 
der Wachstumsvorgiinge voraus, die bei einer zunichst ,,zellfrei“ er- 
scheinenden, reinen Cuticularbildung iiberrascht. Es li8t sich jedoch 
bei noch nicht voll ausgewachsenen Tieren (und nur bei solchen) ein 


20) 


b 
Abb. 15 Abb. 16 

Abb. 15a u.b. Paraspidodera uncinata. a ,,Verzahnungsstelle’’ der Dorsal- und linken 

Subventrallippe; b ventrale ,,Verzahnung‘‘. Processus praelabialis jeweils modifiziert 


Abb. 16. Paraspidodera uncinata. Dorsallippe mit Pulpafortsitzen in beide Processus 
praelabiales f 


feiner, fadenfo6rmiger Ausliufer des Pulpagewebes in die einzelnen pri- 
und eulabialen Fortsaitze hinein verfolgen (Abb. 6, 8c und 16), dem 
vermutlich eine wachstumsregulatorische Funktion zukommt. Bei der 
Dorsallippe nimmt dieser ,,Pulpaauslaufer’ seinen Ursprung von den 
beiden ,,lobiartigen‘‘ Pulpafortsitzen, die die Subdorsalpapillen tragen 
(Abb. 16). Von diesen Subdorsalpapillen wird offensichtlich die Bildung 
der Prialabialfortsitze der Dorsallippe induziert. Bei tiber 200, auf den 
Lippenbau untersuchten Exemplaren von Paraspidodera fand sich 
namlich einmal eine Mi8bildung der Dorsallippe. 

Die eine Subdorsalpapille war in diesem Falle proximalwarts ver- 
lagert und hat so am falschen Ort (etwa dort, wo an den Subventral- 
lippen der Eulabialfortsatz gebildet wird) die Ausbildung eines mib- 
gestalteten, keulenférmigen ,,Pralabialfortsatzes“ veranlaBt (Abb. 17a). 
Diese MiBbildung beeinfluBte auch die Form der Nachbarlippe insofern, 
als der dort auswachsende eulabiale ,,Zapfen‘‘, wohl wegen der ,,Be- 
hinderung“‘ durch den lageverkehrten Haken frihzeitig sein weiteres 
Wachstum einstellte und so nur als schwacher Hocker in Erscheinung 
tritt (Abb. 17b). Diese Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, dab, 
wenn auch in bescheidenen Grenzen, letzte Einzelheiten der Form- 
_ gebung der Lippenfortsiitze durch aéuBere Hinflisse modifizierbar sind, 
18* 
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wodurch geringe ,,Unstimmigkeiten“ in der individuellen Grundgestal- 
tung des Apparates der jeweiligen Situation entsprechend kompensiert 
werden k6énnen. 

2. Inversionen des Lippenapparates von Paraspidodera uncinata. 
Die Nematoden haben mit ihrer streng determinierten ,,Mosaikentwick- 
lung“, die letztlich zu weitgehender Zellkonstanz der einzelnen Organe 
(auch Lippen!) fiihrt, immer wieder ein wertvolles Material fir ent- 
wicklungsphysiologische Untersuchungen abgegeben und spielen auch 
in dem zusammenfassenden Werk iiber ,,Das Rechts-Links-Problem“ 


Abb. 17a u.b. Paraspidodera uncinata. Invertierter Lippenapparat. a Dorsallippe mit 

lageverkehrtem Prilabialfortsatz; b linke Subventrallippe mit einem nur als Hocker 

ausgebildetem Processus eulabialis. Dahinter der lageverkehrte Pralabialfortsatz der 
Dorsallippe j 


von W. Lupwice (1932) eine bedeutende Rolle. Asymmetrien treten bei 
ihnen relativ haufig auf und sind vor allem schon an sehr friihen Ent- 
wicklungsstadien (6-Zellstadium innerhalb der Eihille) deutlich zu er- 
kennen (zUR STRASSEN 1896). Dies andert sich leider bei den erwach- 
senen Tieren. ,,Die Asymmetrie der erwachsenen Nematoden betvrifft 
bald dieses bald jenes Organ und pflegt dabei recht unauffillig zu sein‘ 
(zUR STRASSEN 1952). Da sie meist ,,innere Organe“ wie Nerven und 
Exkretionssystem betrifft, ist sie vielfach nur histologisch nachweisbar. 
Hine so auffallige Asymmetrie, wie die der Paraspidodera-Lippen, ver- 
leitet daher dazu, nach Inversionen zu suchen, wie sie ,,zu allen Asym- 
metrien, die einer bestimmten Nematodengruppe zukommen, . . . ent- 
weder festgestellt, oder zumindest sehr wahrscheinlich sind‘‘ (Lupwie 
1932). Paraspidodera la8t sich unter dem Mikroskop schon bei, schwacher 
VergroRerung leicht orientieren, da die Cuticula des Vorderendes kraftige 
Lateralfliigel aufweist, die auch die etwas vor dem Osophagusbulbus 
gelegenen, die Laterallinie markierenden Deirids (Cervicalpapillen) ein- 
schlieBen (Abb. 5). Orientiert man das Tier so, daB es auf dem Riicken 
liegt, dem Beschauer also die Ventralseite zukehrt, so bietet der Lippen- 
apparat ein Bild, wie es Abb. 5 darstellt. Genau in der Ventrallinie 
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stoBen die beiden Subventrallippen aneinander, wobei die bei Ventral- 
ansicht links gelegene (rechte) Lippe mit ihrem pralabialen ,,Haken‘ 
den eulabialen ,,Zapfen“ der rechts gelegenen (linken) Lippe tiberlagert 
(Abb. 5). Bei vorliegender Inversion bietet sich das umgekehrte Bild, 
der Haken liegt rechts, der Zapfen links (Abb. 18a). Solche Inver- 
sionen finden sich nun bei Paraspidodera, wie sich gezeigt hat, relativ 
haufig+. Da sie spiegelbildliche Verhaltnisse schaffen, andert sich an der 
Anordnung der Lippenpapillen im Hinblick auf den Gesamtlippen- 
apparat nichts; ebensowenig an den Lagebeziehungen zwischen Papillen 
und Labialfortsaitzen. An jeder einzelnen Subventrallippe jedoch ist 
die Inversion an der Lageinderung der Papillen zu erkennen. Wahrend 


Abb. 18a—c. Paraspidodera uncinata. a Ventralansicht eines invertierten Lippenapparates; 
b linke inyertierte Subventrallippe; ec rechte invertierte Subventrallippe 


bei der ,,normalen“ linken Lippe mit beiderseitig ausgebildeten Zapfen 
die Subventralpapille links und die ,,Lateralpapillen“ rechts stehen 
(Abb. 8b), ist dies beim inversen Tier, bei dem ja nun die rechte Lippe 
beidseitig Zapfen tragt, umgekehrt (Abb. 18c). Dasselbe gilt fir die 
asymmetrische, normalerweise rechts gelegene Subventrallippe (Abb. 8¢ 
und 18b). Man kann also, unabhiangig ob ein inverses oder ein ,,Normal- 
tier‘‘ vorliegt, an der Anordnung der Lippenpapillen jede isolierte Sub- 
ventrallippe als rechts- oder linksseitige ansprechen und dann an der 
ajuBeren Form der Lippe (symmetrisch oder asymmetrisch) erkennen, 
ob Inversion vorliegt oder nicht. Da die Dorsallippe genau in der 
Medianebene liegt und als einzige der drei Lippen auch im Hinblick auf 
die Lippenpapillen symmetrisch gebaut ist, ]aRt sich an ihr eine In- 
version selbstverstandlich nicht nachweisen. Dank der Nachweismég- 
lichkeit einer Inversion schon an einer isolierten Subventrallippe, war 
es méglich anhand der Abbildung von Perera und Vaz (1933) fest- 
zustellen, daB auch ihr siidamerikanisches Material inverse Tiere ent- 
hielt, ohne daB es den Autoren aufgefallen war. ' 

Was den Verteilungsmodus (Lupwie), das heift das Haufigkeits- 
verhiltnis der Inversen zu den Reguliren anbelangt, laBt sich bei 
Paraspidodera im Hinblick auf die Lippengestaltung amphidrome Ver- 
- teilung (LUDWIG) nachweisen. Unter 158 in dieser Beziehung unter- 


1 Auch die Abb. 17 stellt einen invertierten Lippenapparat dar. 
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suchten Tieren fand ich 114 Regulire und 44 Inverse, also ein Ver- 
haltnis von rund 1 zu 2,6. Zur Srrassen (1952) hat die Verteilungs- 
modi der reguldren und inversen asymmetrischen 6-Zellstadien mehrerer 
Nematodenarten zusammengestellt. Beginnend mit einer razemischen 
1:1-Verteilung bei Bradynema rigidum, iber eine 1:3-Verteilung bei 
Rhabdias bufonis bis zu Anguillula aceti, wo bisher keine Inversen ge- 
funden wurden, ergab sich eine Zahlenreihe der Verteilungsmodi, die 
weitgehend der Reihe 4" entspricht. Da bei Kreuzung n-fach hetero- 
zygoter Bastarde die Menge der Kombinationsméglichkeiten 4" betragt, 
zieht ZUR STRASSEN den wohl berechtigten SchluB, ,,. . . daB die Asym- 
metrie dieser Nematoden durch n-fach heterozygote Bastardierung be- 
stimmt wird . . .“© und zwar nach dem ,,Dominant-rezessiv-Schema“. 
Bei einem 1 :3-Verteilungsmodus, wie ihn zUR STRASSEN bei Rhabdias 
bufonis fand und den Lupwie auch fiir die asymmetrische Fliigelhaltung 
der Feuerwanze (Pyrrhocoris) angibt, liegt demnach monohybride Ver- 
erbung der Rechts-Links-Struktur vor. Der die regulare Struktur be- 
dingende Faktor R ist dominant gegenitiber dem die Inversion be- 
dingenden Faktor/. Eine Population aus den Genotypen RR, Rl, ll 
fiihrt zum amphidromen Typus mit einer 1:3-Verteilung. Diesem Ver- 
teilungsmodus schlieBt sich Paraspidodera offensichtlich an. Da domi- 
nantes und rezessives Allel in den verschiedenen Populationen selten 
gleich haufig sind, kann man bei verschiedenen Populationen unter- 
schiedliche Verteilungsmodi finden. Bei Meerschweinchenparasiten stellen 
schon Tiere aus verschiedenen Stallungen solche ,,getrennte Popula- 
tionen“’ dar. Eine Zahlung der Tiere aus drei getrennten Stallungen 
(a—c) lieferte daher auch stark differierende Werte: 


Invers : Regular 
a) 13:57 
b) 15:30 
c) 16:27 


Paraspidodera uncinata stellt wegen der Hiufigkeit der leicht fest- 
stellbaren und auffalligen Inversionen und der leichten Beschaffbarkeit 
des Materials geradezu ein ,,Demonstrationsobjekt“ fiir Inversionen bei 
Nematoden dar. In bezug auf die Haufigkeit und Auffalligkeit derselben 
diirfte die Art unter den Ascariden eine Ausnahme darstellen. Da die 
Mehrzahl der Arten gleichgestaltete Subventrallippen besitzen und auch 
andere auBere Asymmetrien weitgehend fehlen sind Inversionen an 
adulten Tieren nur schwer feststellbar. Vor allem aber scheinen sie bei 
anderen Genera weit seltener zu sein. So gibt zur Srrassmn (1952) 


fiir die Asymmetrie der Furchungsstadien von drei Ascariden folgende 
Verteilungsmodi an: 
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Invers : Regular 
Ascaris lumbricoides 1 : 221 = 44 
Parascaris equorum 1: 63 = 48 
Toxascaris transfugal : 59 = 48 


In der von zuR StTRAsSsEN (1952) fiir die Verteilungsmodi der bisher 
untersuchten Inversionen bei Nematoden aufgestellten Zahlenreihe 42 
nimmt Paraspidodera mit 41 die unterste Stelle ein, wahrend die anderen 
bisher untersuchten Ascaridenarten der 4°- oder 4*-Stelle angehdren 
(s. oben). Im Hinblick auf die von zur STRASSEN gezogene, interessante 
SchluBfolgerung, daB némlich die Asymmetrie durch das Hinzutreten 
weiterer Gene (im Sinne einer Polymerie) immer stirker fixiert wird, 
dirfte es interessant sein, gerade in engeren Verwandtschaftskreisen 
die Verteilungsmodi zu ermitteln, um feststellen zu kénnen, ob und in 
welcher Weise steigende 4"-Werte einer systematischen Reihe parallel 
laufen oder nicht. Die naheliegende Vermutung, eine bestehende Asym- 
metrie konne um so starker polygen fixiert sein je kraftiger sie ausgepragt 
ist und je mehr sie ,,auBerlich“ in Erscheinung tritt. findet in unserem 
Material jedenfalls keine Bestatigung, da Inversionen, wie gezeigt, bei 
einer so deutlich asymmetrischen Art wie Paraspidodera uncinata viel 
haufiger zu beobachten sind als bei den in ihrer déuBeren Form weit- 
gehend symmetrischen Arten der Gattungen Ascaris, Parascaris und 
Toxascaris. 


Zusammenfassung 


Ein bisher nur aus siidamerikanischen Nagern der Gattungen Cavia, 
Agouti, Kerodon und Ctenomys bekannter Askaride, Paraspidodera 
uncinata (RuDOLPHI 1819) TRavassos 1914 wird als haufiger Parasit 
unserer Laboratoriumsmeerschweinchen (Cavia porcellus) nachgewiesen, 
wo er im Blinddarm und seltener auch im Enddarm oft in grofer Zahl 
vorkommt. 

Seine weite Verbreitung auBerhalb seines Heimatgebietes beruht vor 
allem wohl auf der ernahrungsphysiologischen Besonderheit seines 
Wirtes (Cavia), regelmaBig den eigenen Blinddarmkot oder den von 
Stallgenossen zu fressen (Coecotrophe). 

Die Mundhohle von Paraspidodera ist nach dem Rhabditis-Typ ge- 
baut. Sie tragt auf einem als ,, Ubergangsstelle“ ausgebildeten Metastom 
zahnartige Strukturen in Form eines ,,3-Leisten-Apparates‘, wie er fir 
viele Vertreter der freilebenden Gattung Rhabditis typisch ist. 


Die Intima des Osophagus weist eine stark ausgebildete ,,Quer- 
leistenstruktur‘‘ auf, wie sie auch bei Heterakis spumosa aber auch bei 
dem Oxyuridengenus Syphacia nachgewiesen werden konnte. Die 


” 
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Osophagealzihne von Cruzia werden als stark ausgebildete Querleisten- 
struktur gedeutet. 


Eingehend wurden die Lippen von Paraspidodera untersucht, die 
im grundsatzlichen Aufbau und in der Anordnung der Lippenpapillen 
dem Ascaridoideaschema entsprechen. Sie sind mit eigenartigen cuti- 
culiren Fortsitzen versehen, die als Processus praelabiales und Pro- 
cessus eulabiales beschrieben werden. Alle drei Lippen sind unter- 
schiedlich gestaltet, wodurch es zu einer eigenartigen ,,Verzahnung* 
derselben kommt und in der Gesamtheit ein ,,Lippenapparat“ entsteht. 
Der Aufbau dieses Apparates ist das Ergebnis einer ,,Synorganisation™ 
(REMANE), wobei eine Anzahl bestimmter morphologischer Elemente 
gegeben sein mu8. Alle diese Einzelelemente lieBen sich als ,,funktions- 
lose“‘, selbstandige Teile isoliert oder auch in verschiedener Weise kombi- 
niert bei einzelnen Arten verwandter Gattungen nachweisen. Erst die 
Vereinigung all dieser Elemente in einer Art erméglicht den Aufbau 
des Lippenapparates. In der verwandten Gattung Contracaecum tritt 
bei einigen Arten auch ein Lippenapparat auf, der zum Teil aus den 
gleichen morphologischen Elementen besteht, wobei die Verzahnung 
jedoch durch eine zusatzliche morphologische Bildung des Ko6rpers (nicht 
der Lippen!) bedingt ist. 


Letzte Feinheiten in der Formgebung der Einzellippen unterliegen 
bei Paraspidodera einer ,,situationsbedingten“ Modifikabilitaét, wodurch 
ein gutes ,,Ineinanderpassen“ erst ermdglicht wird. Durch von Nach- 
barstrukturen herrihrende Berihrungsreize wird das Auswachsen der 
Lippenfortsitze im Laufe der Ontogenie in bestimmter Weise beeinfluBt. 
Ausliufer des zelligen Pulpagewebes der Lippen in die cuticuliren Fort- 
siitze steuern offensichtlich das Wachstum derselben. 


Der Lippenapparat stellt ein in seiner Gesamtheit deutlich asym- 
metrisches Gebilde dar. Inversionen kommen relativ haufig vor (Ver- 
teilungsmodus etwa 1:3) und sind leicht feststellbar. Bei den wenigen, 
in dieser Beziehung bisher untersuchten Ascariden sind Inversionen weit 
seltener, obwohl die Asymmetrien bei diesen Arten weniger ausgepragt 
und auBerlich am erwachsenen Tier kaum feststellbar sind und man 
daher keine so strenge Fixierung erwarten sollte. 
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A. Kinleitung 

Als ,,Ambrosiakafer“‘ (ambrosia beetles) werden im internationalen 
Sprachgebrauch bestimmte Kafer bezeichnet, die sich als Larve und 
Imago ausschlieBlich oder doch vorwiegend von symbiontischen Pilzen 
ernahren, welche sich in ihren mehr oder weniger ausgedehnten, oft fiir 
die einzelnen Arten recht charakteristischen Gangsystemen entwickeln. 
Zu dieser dkologisch scharf umrissenen Gruppe gehoren gewisse holz- 
briitende Borkenkiafer (die Xyleborini und Xyloterini der Ipidae) sowie 
die Kernkafer (Platypodidae). 

Ks ist fiir diese Kafer kennzeichnend, daB sie sich zur Brut aus- 
schlieBlich in saftreiches Holz erkrankter Baume, in frisch gefallte 
Staimme oder in frische Stubben einbohren und daB8 die Larven ihre 
Entwicklung nur vollenden kénnen, wenn wahrend der ganzen Brutzeit 
ein gewisser Feuchtigkeitsgrad des Holzes erhalten bleibt, der den 
symbiontischen Pilzen Wachstumsméglichkeiten bietet. 

Obwohl sich seit der Entdeckung und Benennung der ,,Ambrosia‘‘ 
durch SCHMIDBERGER (1836) und deren Bestimmung als-Rasen Monilia- 
artiger Pilze durch Tu. Hartic (1844) eine Anzahl Botaniker und 
- Zoologen wiederholt mit der Pilzzucht der Ambrosiakafer befaft haben, 
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konnte bisher noch keine véllige Klarheit iiber das Zusammenleben der 
Kafer und ihrer Pilze gewonnen, ebensowenig eine einheitliche Auf- 
fassung iiber die Ambrosiapilze und ihre systematische Zugehérigkeit 
erzielt werden (vgl. NEGER 1908a, b, 1909, 1911; TRorTER 1933, VERALL 
1943, Wess 1945, Baxsut 1950 u.a.). Fest steht bisher nur, da sich 
die Pilze, die offenbar fiir jeden Ambrosiakifer artspezifisch sind (wobei 
verwandte Kaferarten verwandte Pilze besitzen), sogleich nach dem 
Einbohren der Mutterkafer in den jungen FraBgingen entwickeln und 
daB sich die typischen rundlichen, nahrstoffreichen, zartwandigen, meist 
in Monilia-artigen Ketten, seltener terminal oder subterminal an 
Hyphenenden entstehenden, glinzend hellen Ambrosiazellen unter na- 
tiirlichen Verhdltnissen ausschlieBlich im Gangsystem der K&fer, nie 
auBerhalb desselben entwickeln. Die Ambrosiarasen braunen sich, 
schwinden und werden von anderen Pilzen iiberwachsen, wenn die 
Mutterkaéfer und Larven aus den Gingen entfernt werden oder wenn 
die Winterruhe des Insekts eintritt (HUBBARD 1897 U. a.). 

Es war also anzunehmen, da die Kafer ihren Pilz beim Anflug an 
neue Brutstatten mitbringen und daB sie irgendwie auf das Wachstum 
der Ambrosia in ihren Gangen Einflu8 haben. 

Diesen Einflu8 glaubte man in einer aktiven Pflege des Pilzes durch 
den Kafer sehen zu miissen. Es ist von einigen Ambrosiakafern bekannt, 
daB sie die Eingangséffnung zu ihren Gangsystemen bei Trockenheit 
durch einen Nagespanpfropf verschlieBen, welchen sie bei feuchtem 
Wetter wieder entfernen, und daB sie ihre Giinge frei halten, indem sie 
Bohrmehl und Larvenexkremente sorgfaltig hinausschaffen (WICHMANN 
1925, Haporn 1933, THomMsEN 1950 u.a.). Dieses Verhalten wird im 
allgemeinen als Pflege des luftbedirftigen, aber gleichzeitig feuchtigkeits- 
liebenden Ambrosiapilzes gedeutet. Weiter wird vermutet, daB die 
Kafer laufend ihre ,,Unkrautflora‘‘ ausjaiten,-um den Ambrosiarasen 
reinzuhalten (HADORN 1933), daB sie einen Teil ihrer Exkremente dazu 
verwenden, ihre ,,Pilzbeete“’ zu diingen, und daB sie den Pilz durch 
dauerndes Abweiden zu immer neuer Regeneration anregen (HUBBARD 
1897). Es ist schlieBlich beobachtet worden, daB sich die Kafer bei 
Gefahr auf ihre Ambrosia stiirzen, um sie hastig abzuweiden, offenbar 
mit dem Ziel, sie bei etwa nétig werdender Ortsverinderung zu retten 
und an die neuen Wohnstitten mitzunehmen (HUBBARD 1897, ScHNET- 
DER-ORELLI 1913, Doanr und GiLLranp 1929). 

Allerdings war wenig Sicheres iiber die Art und Weise der Ambrosia- 
libertragung durch die Kafer bekannt. In den grundlegenden Arbeiten 
ScHNEWER-ORELLIs (1911, 1913) finden sich fiir Anisandrus dispar 
Fasr. genauere Angaben. Werden iiberwinternde Weibchen dieses 
Ambrosiakafers kurz oberhalb der Elytren durchschnitten, so fallen 
in der Regel grofe Mengen keimender Ambrosiazellen aus dem Korper 
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heraus. Den Sitz dieser Zellen sieht ScuNEIDER-ORELLI im Muskel- 
magen der Kifer, in welchem er im Zupfpraiparat Ambrosiazellen nach- 
gewiesen zu haben glaubt. An fixiertem Material gelang ihm dagegen 
der Nachweis der Sporen im Verdauungstrakt des Kifers nicht, was 
er mit der Zartwandigkeit der Ambrosiazellen erklart. Immerhin glaubt 
er als feststehend annehmen zu miissen, daB die Pilze den Winter im 
Muskelmagen der Anisandrus-Weibchen iiberdauern, da zu dieser Zeit 
keinerlei Ambrosiavegetation in den Gangen nachzuweisen ware. Die 
Ambrosiazellen wiirden dann im Friihjahr von den ausschwirmenden 
‘Weibchen in die neuen Wohnstatten mitgenommen, wo sie entweder 
passiv nach Passieren des Darmkanals oder aktiv durch Erbrechen 
(SCHNEIDER-ORELLI.neigt zu letzterer Ansicht) ausgesit werden. Er 
sieht darin deutliche Parallelen zur Pilzzucht der Atta-Ameisen, wie sie 
von MOLLER (1893) aufgezeigt worden ist. 

Dieser Anschauung iiber die Ubertragung der symbiontischen Pilze bei Ani- 
sandrus dispar hat sich auch NuGER (1911) angeschlossen. Doane und GitLIaAND 
(1929) fanden dagegen bei Monarthrum scutellare Luc. und WM. detigerum Luc. 
Ambrosiasporen in dorsalen Poren und an ventralen Haaren der Kafer festhangend. 
Sie nehmen an, daB die Pilze durch diese auBerlich anhingenden Sporen ver- 
schleppt werden kénnen, halten aber auch die Ubertragung durch Sporen, welche 
den Darmkanal passiert haben, fiir wahrscheinlich. Zu gleicher Uberzeugung 
kamen Lxeacu und Mitarbeiter (1940). So hat sich fiir die ambrosiaziichtenden 
Ipiden weitgehend die Ansicht durchgesetzt, daB die Ubertragung der Ambrosia 
vorwiegend durch Aussaat gefressener Ambrosiasporen vor sich gehen miiBte, wie 
fir A. dispar durch SCHNEIDER-ORELLI angenommen. 

Allerdings konnte bei keinem anderen Ambrosiakafer ein ahnlicher 
Ubertragungsmodus einwandfrei nachgewiesen werden. So kam auch 
Haporn (1933) bei seinen eingehenden Studien tiber Trypodendron 
(Xyloterus) lineatum Outv. zu keinem Ergebnis beziiglich der Ambrosia- 
iibertragung. Er fand den Darmkanal tiberwinternder Weibchen regel- 
mafig frei von Pilzen, und auch der Schnitt kurz oberhalb der Elytren, 
nach der Methode ScHNEIDER-ORELLIS, gab keine Resultate, so dai 
die Frage der Ubertragung der symbiontischen Pilze fiir 7’. lineatum 


offen bleiben muBte. 


Fur die Platypodiden vermutet Srroumryer (1918), da die Uber- 
tragungseinrichtung in den mannigfaltigen, oft geradezu grotesken 
Haar- und sonstigen Chitinbildungen zu sehen seien, welche besonders 
die Stirn der Weibchen auszeichnen. Hier lieBen sich mikroskopisch 
Pilzsporen nachweisen, die als Ambrosiazellen zu erkennen waren. Bei 
dem indischen Platypodiden Diapus furtivus Samps. fand Bruson (1917) 
Ambrosiazellen an bestimmten, Fett enthaltenden Poren des Prothorax 
und des Kopfes haftend. Er nimmt an, da das Fett gleichsam als 
Klebmittel fiir die Ambrosiasporen dient. Geziichtet wurden die Pilze 


nicht. 
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Die Zucht der Pilze aus den Ambrosiapolstern der Gangwandungen 
st6Bt bei allen Ambrosiakiafern auf vielfache Schwierigkeiten. Die den 
Gangen entnommenen Ambrosiazellen keimen auf gewohnlichen Malz- 
nahrboden in vielen Fallen nicht, oder sie liefern nur kleine Mycelien, 
die sich bald briunen und zugrunde gehen. Immerhin 148t sich die 
Ziichtung von Ambrosiapilzen aus den frischen Ambrosiarasen der 
jungen Brutgange erfolgreich durchfiihren (NEGER 1909, SCHNEIDER- 
ORELLI 1913, VeRALL 1943, Gapp und Loos 1947, MaTHresEN-K AARIK 
1953), wobei zwar oft nicht die Ambrosiazellen, wohl aber die Trag- 
hyphen auf den Kulturmedien weiterwachsen. Doch liegt selbst bei 
rein erscheinenden Ambrosiarasen ein Gemisch der verschiedensten 
Hefe-, Schimmel- und Blauepilze vor, aus welchem es schwierig ist, 
die wirklichen Ambrosiapilze herauszufinden und zu isolieren. Er- 
schwerend bei der Identifizierung der Ambrosiapilze in Reinkultur ist 
ferner, daB sie meist auf den gewohnlichen Malznahrboden — voraus- 
gesetzt, daB sie tiberhaupt wachsen — nicht oder nur unsicher und 
sporadisch ihre Ambrosiapolster hervorbringen. V6llig irrefihrende 
Ergebnisse erhaélt man, wenn etwa Holzteile aus der Gangwandung 
als Ausgangsmaterial fiir die Ambrosiakulturen verwendet werden, wie 
das vielfach versucht wurde. Es kann dann leicht geschehen, daB 
gewohnliche Blauepilze der Graphium- oder Leptographium-Gruppe als 
Ambrosiapilze beschrieben werden (vgl. NEGER 1908b und WEBB 1945). 

Das einzige sichere Ausgangsmaterial fiir die Zucht der Ambrosia- 
pilze sind zweifellos die Pilzzellen, welche der weibliche Ambrosiakafer 
nach der Uberwinterung an seine neuen Brutstitten mitnimmt. ScHNET- 
DER-ORELLI ist bisher der einzige, welchem es gelang, die Uberwinte- 
rungszellen im Kafer, und zwar fiir Anisandrus dispar, als Grundlagen 
fiir seine Kulturen zu nehmen und so mit Sicherheit echte Ambrosia- 
pilze zu erhalten. Fiir die anderen ambrosiaziichtenden Ipiden war ein 
Gleiches bisher nicht méglich. 

Fir jeden, welcher sich mit der Ambrosiazucht der Holzbriiter ein- 
gehender befaBt hat, diirfte es schwer vorstellbar sein, da diese Pilze 
nur rein 4uBerlich, am Chitinpanzer zufallig anhaftend, tibertragen 
werden kénnten. Sie bilden keine Dauersporen, sind gegen die geringste 
Austrocknung empfindlich, altern schnell und stellen unter Umstiinden 
spezielle Anforderungen an das Substrat. So ist es besonders fiir die- 
jenigen Kafer, die ihre Geburtsstatten schon im Sommer verlassen, um 
sich in ihre Winterquartiere in der Bodenstreu zu begeben, véllig un- 
denkbar, da ihre Ambrosiapilze ohne eine festere Bindung an das 
Insekt die lange Zeitspanne bis zum nachsten Friihjahr iiberdauern 
k6énnten, worauf auch schon Haporn fiir 7’. lineatum hinweist. Moglich 
wire die Form der auBerlichen Ubertragung nur fiir diejenigen Kiifer- 
arten, die an ihren Geburtsstatten tberwintern, um, von dort aus- 
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schwarmend, im Frihjahr neue Brutgelegenheiten aufzusuchen. Aller- 
dings ist die Ambrosiaflora nach der Uberwinterung im allgemeinen kaum 
noch in den alten Gangen nachzuweisen, und ein langeres Umher- 
schwirren der Kafer auf der Suche nach Brutstaétten mu8 bei warmem, 
trockenem Friihjahrswetter unbedingt zum Vertrocknen nur auBerlich 
anhangender Ambrosiazellen fihren. 

Im Grunde genommen muB aber auch als unwahrscheinlich ange- 
sehen werden, daB keimende Ambrosiazellen lebend im Muskelmagen 
der Kafer iiberwintern; Zweifel, welche durch die Tatsache bestirkt 
werden, da ScHNEIDER-ORELLI der Nachweis der Ambrosiazellen im 
Verdauungstrakt der dispar-Weibchen am fixierten Material nicht 
gelang. 

Es erschien daher als reizvolle Aufgabe, die Ubertragungsweise der 
symbiontischen Pilze bei den einzelnen Ambrosiakaéfergruppen zu unter- 
suchen, um so mehr, als das Auffinden der mutmaBlichen Ubertragungs- 
organe auch tiber die Ambrosiapilze selbst Aufschliisse geben und ihre 
Zucht gewahrleisten muBte. Es war bei diesen Untersuchungen, iiber 
die im vorliegenden berichtet werden soll, von groBem Vorteil, daB 
bereits eigene Erfahrungen mit der Zucht der Kaferpilze aus den Brut- 
gangen verschiedener Ambrosiakafer vorlagen. 


B. Material und Methoden 


Fiir die Untersuchungen, welche von August 1955 bis Januar 1956 durch- 
gefiihrt wurden, stand folgendes Material zur Verfiigung: 


Xyloterini (Ipidae): Trypodendron lineatum Ottv. lebend, aus Fichte und Larche 

(Sachsenwald Bez. Hamburg). 

T.. lineatum ab. melanocephalum E1cx, mit obigem gemeinsam aus Fichte und 

Larche. 

T. domesticum L. lebend aus Buche (Siiderliigum Kreis Siidtondern)'. 

T’. signatum Fapr. ein trockenes Exemplar aus Eiche (Spessart). 

Xyleborini (Ipidae): Xylosandrus germanus Bup¥. lebend aus Buche (Darmstadt) ?, 
konserviert und Museumsmaterial (Siidwestdeutschland) %. 

Anisandrus dispar Fasr. lebend aus Hiche und Apfelzweigen (Spessart und 

Siiderliigum Kreis Siidtondern)?. 

Xyleborinus saxeseni Ratzes. lebend, aus Eiche (Spessart). 

Xyleborus pfeili Ratzus., wenig Sammlungsmaterial (Schweden)*. 
Platypodidae: Platypus cylindrus Fasr. lebend aus Eiche (Spessart). 

Doliopygus (Crossotarsus) serratus Stroum. lebend aus Terminalia superba 

(Zentralafrika) * 

Weiter konnten noch zwei Ipidenarten in die Untersuchungen mit einbezogen 
werden, die eine dkologische Zwischenstellung zwischen den holzbrittenden und den 
rindenbriitenden Borkenkafern einnehmen. 

Hylesinini (Ipidae). Myelophilus minor Hra. aus Kiefer, tics Material aus 
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Stockholm-Land, (Schweden) und aus der Géhrde (Kreis Liineburg). 

Myelophilus minor var. corsicus Eac. aus Pinus sp. Tiirkei, trockenes Material’. 
Ipini (Ipidae): Ips acwminatus Gyuu, aus Kiefer, Norrland (Schweden), dem 

Stadtforst Frankfurt (Oder)? und der Tiirkei?. 

Die Larven der letztgenannten Kafer leben wahrend der ersten Halfte ihres 
Larvenlebens in der Rinde von schwacheren Stammteilen der Kiefer, bohren sich 
dann in das Holz ein, wo sie in engen Larvenkammern zu Pilznahrung tibergehen 
(M. minor und seine var. corsicus) oder sie entwickeln sich normalerweise in der 
Rinde, kénnen aber unter Umstanden, beispielsweise bei Nahrungsmangel wegen 
zu dinner Rinde, in das Holz eindringen und hier von Pilzen leben (Ips acuminatus). 
Es liegt bei diesen Kafern eine so enge symbiontische Bindung zwischen Pilz und 
Insekt vor, daB sie zu Recht als ,,Ambrosiakafer“‘ im erweiterten Sinne, bezeichnet 
werden kénnen (WICHMANN 1929, FRANCKE-GROSMANN 1952). 

Die Ziichtung der Ambrosiapilze aus den K6rpern tiberwinternder 
Kafer gelingt durchaus nicht ohne weiteres. Bringt man einen Ambrosia- 
kafer ohne vorherige Behandlung auf einen Malzagar oder Gelatine- 
nahrboden, so entwickelt sich sehr rasch eine Pilzflora, die aus Schimmel- 
pilzen, giinstigstenfalls aus Blauepilzen besteht. Von ambrosiaahnlichen 
Pilzen ist in der Regel nichts zu entdecken. Sterilisiert man ihn dagegen 
mit einer Sublimatl6sung oder einer anderen Chemikalie, mit ver- 
diinntem Alkohol oder durch Begasung mit Schwefeldimpfen, so ist 
leicht der Erfolg derart radikal, daB tiberhaupt keine Pilze wachsen, 
oder aber die Sterilisation ist unvollstaéndig, und raschwiichsige Schim- 
melpilze tiberwuchern bald alle iibrige Pilzvegetation. 

Es wurde daher zur Befreiung der Kafer von Fremdkeimen ein 
biologischer Weg beschritten, dem folgende Uberlegung zugrunde lag: 
Wenn die Ambrosiapilze fester an den Kafer gebunden sind als die rein 
duBerlich anhaftenden, indifferenten Schimmel- und Blauepilze, so lieBe 
sich eine Befreiung des Insekts von diesen letzteren unter Erhaltung 
der ersteren nach dem Prinzip der fraktionierten Sterilisation ganz 
leicht durch abwechselndes Feucht- und Trockenhalten erzielen. In 
feuchter Umgebung miiften alle nur lose aéuBerlich anhangenden Sporen 
auskeimen, und diese Keime mii®ten in trockner Umgebung schnell 
zugrunde gehen, wahrend die fester an den Kifer gebundenen Keime © 
tiberleben miiBten. Aus diesen Erwigungen heraus wurden lebende 
Ambrosiakifer, die sich zur Uberwinterung anschickten oder bereits 
die Winterquartiere bezogen hatten, zunichst fiir 48 Std in Petrischalen 
mit feuchtem, sterilisiertem FlieBpapier gebracht, sodann fiir ebenfalls 
48 Std in sterilisierte, trockene Schalen. Dieser Wechsel wurde dreimal 
wiederholt, was sich bei den untersuchten Arten der Xyloterini und 
Xyleborini als véllig ausreichend erwies, die nur lose an den Kafer 
gebundene, indifferente Pilzflora zu vernichten. 


1 leg. Prof. Dr. Acatay. 2 leg. Dr.F. Bomposcu. 


; Ich danke diesen und den umseitig genannten Herren herzlich fiir die freund- 
liche, oft miihevolle Hilfe bei der Beschaffung des Materials. 
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Die Kafer wurden sodann — immer unter Beachtung méglichst 
steriler Bedingungen — mit Chloroform betaéubt und zerlegt, und zwar 
in einzelne bestimmte Abschnitte: Kopf, Vorder-, Mittel- und Hinter- 

_brust, Abdomen, Darm, wobei letzterer méglichst unverletzt heraus- 

gezogen wurde. Diese einzelnen Abschnitte wurden sorgfiltig zer- 
. sttickelt und die Teilstiicke in angesiuerte, geklarte Malzgelatine 
eingebracht. 


Zur schnellen mikroskopischen Untersuchung und zur endgiiltigen 
Festlegung des Sitzes der Symbionten wurden die Kafer nach Fixierung 
in Sublimatalkohol nach Scuauprnn in hartes Paraffin (Schmelzpunkt 
58°) eingebettet und entweder Handschnitte mit einem scharfen Rasier- 
messer oder Mikrotomschnitte angefertigt. BeléBt man die Kafer ge- 
ntigend lange im Thermostaten (etwa 48 Std bei 59°) und schneidet 
man nicht zu diinn (25 w und starker), so lassen sich ohne weitere MaB- 
nahmen brauchbare Schnitte erzielen. Um moglichst wenig mit den 
Praparaten zu hantieren, was leicht ein Abschwimmen der Schnitte 
zur Folge haben kann, wurde eine abgekiirzte Giemsa-Farbung ange- 
wendet. Die gut aufgeklebten Schnittserien kamen dabei aus Xylol 
in eine Petrischale, wo sie mit einer verdiinnten Acetonloésung des be- 
kannten Farbgemisches nach Giemsa (1 Tropfen Farbe auf 2 cm? 
 Aceton) iibergossen wurden. Farbedauer etwa 5 min in gut verschlossener 
Schale, dann abspiilen und differenzieren in Aceton, sodann Aceton- 
Xylol, einbetten in Cedernol. Diese Behandlung ergibt eine gute Mehr- 
fachfirbung des tierischen Gewebes, die Pilzdepots farben sich leuchtend 
tiefblau. 


C. Befunde 
I. Pilzdepots bei den Trypodendronarten 


Das erste nach diesen Methoden untersuchte Objekt waren Weibchen 
von T'rypodendron lineatum, welche sich Anfang August 1955, in einem 
Zuchtkasten aus befallenen Fichten- und Lirchenkniippeln ausschwar- 
mend, zur Uberwinterung in feuchten Torfmull eingebohrt hatten. Bei 
dem Versuch, die vermuteten Pilzdepots durch Kulturversuch topo- 
graphisch festzustellen, keimten und wuchsen in sechs Parallelversuchen 
nur in zwei Schalen Pilzfaiden, und zwar in denjenigen, welche den zer- 
stiickelten Prothorax enthielten. Diese Pilze erwiesen sich als die glei- 
chen, welche bereits im Frithjahr 1954 aus den Ambrosiazellen der 
Muttergiinge dieser Kifer isoliert worden waren; sie wurden als die von 
Marutesen-K Arik 1953 als Ambrosiapilz des 7’. lineatum beschriebene 
Monilia ferruginea identifiziert, welche sich somit als ein echter Am- 
brosiapilz dieses Kafers bestatigte. Uberraschend war nur, daf diese 
- Pilze so sparlich erschienen und in der Mehrzahl der Fille tberhaupt 

ausfielen. Immerhin erwies sich jedoch die angewandte Methode als 
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brauchbar zur Festlegung des Sitzes der Symbionten unter der Voraus- 
setzung, daB die Pilze keinen Spezialnihrboden erfordern. 

Die Untersuchung der Prothoraxstiicke, aus welchen die Pilzfaiden 
hervorsprossen, ergab, da diese ihren Ursprung in zierlich gefelderten 
Bruchstiicken eines schlauchartigen Hohlkérpers nahmen. Es war danach 
nicht schwierig, diesen im Zupfpraparat aufzufinden. Es handelt sich 
dabei um paarige Hohldriisen von der Form seitlich zusammengedriickter 
Schlauche, die am Hinterrand des Prothorax liegen und hier von einer 
derben Hautduplikatur verdeckt werden (Abb. 1). Die verborgene Lage 
der Schlauche ist zweifellos die Ursache dafiir, daB sie bisher véllig 
iibersehen worden waren, obwohl 
Haporn (1933) offensichtlich bei 
einem Schnitt durch den Prothorax 
eines lineatum-Weibchens die Driise 
in ihrer Miindung traf und teil- 
weise abbildete. Diese Hohldriisen 
erwiesen sich als Sekretreservoire, 
welche als Einstiilpungen des In- 
teguments entstanden sein diirften. 
Sie 6ffnen sich am Hinterrand des 
Pleuronotums oberhalb der Coxen 
Abb. 1, Lage der prothorakalen Oldriisen guf der Ho6he des ersten Stigmen- 
bei Trypodendron lineatum- 2. Prothorax : 4 a 
vou binten gesehen, mach einem dicken | paares, ziechen sich zunichst unter 
Handschnitt durch die Drisenminduns. | der Duplikatur des hinteren Protho: 
dr Driise; m Miindung; ffafreier Furcaast ; , : 

c Coxa. Vergr. etwa 35mal raxrandes bis zum Notum hinauf, 
biegen dann scharf um und verlaufen 

nun wieder ventralwarts, wo sie dicht neben der Einlenkungsstelle der 
Coxa mit einer schneckenartigen Kurve enden und hier durch einen 
kleinen Skleriten mit dem Integument in Verbindung stehen (Abb. 2a). 

Die goldbraunen Driisenschlauche sind mit einer Intima ausgestattet, 
die mit einem dichten Muster polygonaler Driisenfelder versehen ist 
(Abb. 3a). Diese Driisenfelder stehen gegen die Miindung der Schliuche 
zu zerstreuter und weichen schlieBlich ganz einer stiirkeren Skleroti- 
sierung. Auf den Driisenschliiuchen, insonderheit an den Aufenseiten 
ihrer Kurven, befinden sich zapfenartige Protuberanzen von unregel- 
miBig-kegelformiger Gestalt, welchen vermutlich die Aufgabe zukommt, 
die Wandungen der Hohldriise von den Wandungen der Prothoraxfalte 
abzustemmen. Kin Driisenepithel iiberzieht die Schlauche, welches an 
den unteren, der Coxa benachbarten Teilen am héchsten ist und sich 
gegen die Miindung zu abflacht. 

Die Miindung des Driisenschlauches ist ein unauffalliger Spalt, dessen 
fest geschlossene Rinder von langen, wimperartigen Haaren iiberdeckt 
sind, so daf} sie wie ein geschlossenes Auge anmutet. Beide Rinder des 
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Abb. 2a—d. Rechte prothorakale Oldriise mit Innenskelett der Coxalgrube von 29 des 

a Trypodendron lineatum; b T. lineatum ab. melanocephalum; c T. signatum; ad T'. domesti- 

cum. dr Drise; m Mindung; f Furea; fa Fureaast; ffa freier Furcaast; cg Gelenkstticke 
der Coxalgrube. Vergr. etwa 90mal 
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Spaltes sind stark sklerotisiert und durch Wiilste bzw. Innenleisten 
verstarkt. An der oberen Berithrungsstelle sind die Verstarkungswilste 
der Rander so miteinander verfugt, daB sie scharnierartig gegeneinander _ 
beweglich sind. Die Verstaérkungswiilste des vorderen Randes setzen 
sich an der unteren Berihrungsstelle als Innenwulst am Integument 
nach hinten zu fort und geben so dem Skleriten des hinteren Randes 
Halt und Stiitze, so daB eine scherenartige Offnungsbewegung méglich 
ist. Der Sklerit des hinteren Randes ist mit einem Furcaast fest ver- 
bunden, wihrend ein zweiter Furcaast, an welchen starke Muskelziige 
ansetzen, frei in die K6rperhohle ragt (vgl. Abb. 2a). Die Schlauche 
sind von einem facherf6rmigen Muskelbiindel tiberzogen, das sich vom 
Pleuronotum zur Coxa zieht. Die Betatigung dieser Muskeln mu einen 
Druck auf die Driisenschliuche ausiiben, der den Inhalt herauspreBt, 
waihrend das Offnen der Driisenmiindung vermutlich durch Hebel- 
wirkung bei Bewegung des freien Furcaastes stattfindet. Der Offnungs- 
mechanismus diirfte immer dann betatigt werden, wenn die Prothorax- 
muskulatur, besonders die Beinmuskeln, stark arbeiten. 

Fir gewohnlich ist die Mindung der Driise fest geschlossen. Nur 
bei Jungkafern, die in Alkohol konserviert worden waren, klaffte sie. 
Zieht man einem chloroformierten Kafer den Kopf mit einer Pinzette 
vorsichtig nach vorn, so 6ffnet sich die Driise und entlaBt einen Tropfen 
einer glasklaren, dligen Flissigkeit von leicht saurer Reaktion, die 
sich mit Wasser nicht mischt. Der ganze Hohlraum der Driise ist mit 
dieser Fliissigkeit angefiillt, so weit er nicht Pilze beherbergt. 

Bei der Untersuchung von Jungkafern, die im August im Begriff 
standen ihre Winterquartiere aufzusuchen, waren moniliaartig sprieBende 
Pilzfaiden von der typischen Gestalt der Ambrosiapilze als ein flacher, 
mitunter leicht briunlicher Pfropf an der Miindung der Driisenschlauche 
zu finden. Bei Kafern dagegen, welche im Januar aus ihren Winter- 
quartieren hervorgeholt worden waren, fiillten ambrosiaahnliche Zell- 
verbinde mit Oidienmerkmalen das ganze Lumen der Schliuche aus 
und quollen beim Zerzupfen aus diesen als schmierige Massen heraus, 
keimten aber auf Malznihrbéden nicht. Bei den im Herbst untersuchten 
Tieren keimten auf Malznihrbéden nur in Ausnahmefallen einige dieser 
Zellen und nur solche, die sich direkt an der Miindung der Hohldriise 
befanden. 

Die mannlichen Kafer der T'rypodendron-Arten besitzen homologe 
Driisenschliuche nicht. Diese gehéren also zu dem ausgeprigten 
sekundaren Geschlechtsdimorphismus der Kafer, der sich besonders auf 
den Bau des Kopfes, vor allem aber auf den beim Weibchen bedeutend 
stirker gewélbten Prothorax erstreckt. 

Die prothorakalen Driisenschliuche bei den Weibchen der ubrigen 
Trypodendron-Arten sind denen des 7’. lineatum sehr ahnlich; es zeigen 
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sich jeweils nur geringe Abweichungen, die sich auf GréBe, Form und 
Felderung beschrinken. 

Bei 7’. lineatum ab. melanocephalum sind die Schliuche meist etwas 
kleiner und zarter, wie ja das ganze Tier oft etwas kleiner und sein 
Integument heller und zarter ist als bei der Stammform (Abb. 2b). 
Hier schimmern die Driisen bei geeigneter Beleuchtung durch die helle 
Korperdecke hindurch, diese Form ist daher fiir anatomische Unter- 


Abb. 3a—e. Driisenfelder der prothorakalen Driisenschliuche von a Trypodendron 
lineatum, b T. signatum; ec T.domesticum. Vergr. 500mal 


durch dunkle, starker sklerotisierte Umrandung schiarfer hervor als bei 
den anderen Arten. 

Die Ambrosia dieser Aberration unterscheidet sich nicht von der des 
T.lineatum. Es wurde ein Stamm der Monilia ferruginca isoliert, 
welcher auf Malzagar williger Ambrosia bildete als es sonst der Fall ist; 
im allgemeinen wachsen die Ambrosiazellen aus den prothorokalen 
Driisen auf Malznahrboden ebenso sparlich wie die lineatum-Ambrosia. 

Das dem 7’. lineatum nahe stehende 7’. signatum, welches in Laub- 
holz lebt und bevorzugt Eichen befallt, konnte nicht lebend untersucht 
werden. Es stand nur ein einziger Mutterkifer zur Verfiigung, der sich 
in einem Eichenbrett vertrocknet vorfand, nachdem die iibrigen Kafer 
dieses schon zur Uberwinterung verlassen hatten (vgl. GRoscHKE 1953). 
Die Driisenschliuche dieses Tieres waren im Vergleich zu denen des 
T. lineatum deutlich staérker entwickelt und mit rudimentiren Haar- 
poren neben besonders grofen Chitinhéckern und Driisenfeldern ver- 
sehen (Abb. 2c und 3b). An der Miindung der Driisenschlauche lieBen 
sich Pilzreste nachweisen. 

Trypodendron domesticum, von welchem reichliches Material aus 
Buche zum ersten Mal im September 1955 zur Untersuchung kam, fiel 
dadurch auf, daB die weiblichen Kafer auBerordentlich groBe, derbe, 
sackartige erweiterte, sehr dicht mit Driisenfeldern versehene Schlauche 
(Abb. 2d und 3c) besaBen und daf diese zwar sehr viel dliges Sekret, 
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jedoch keine Pilze enthielten. Das Bild war spater, im Januar, als tiber- 

winternde Kafer aus einem Buchenstammabschnitt zur Untersuchung 
kamen, vollig verandert. Wie bei den im Torfmull tiberwinternden 
lineatum-Weibchen waren die Driisenschlauche der domesticum-Weibchen 
mit einem Gewirr von Ambrosiazellen vollgestopft (Abb. 4a), das selbst 
die letzte Schneckenwindung der Driise ausfiillte. Die Ambrosia wachst 
-demnach bei diesem Kafer zu einem viel spiteren Zeitpunkt in die 
Schlauche hinein, als es bei lineatum der Fall ist. Das ist hier insofern 


Abb. 4a u. b. Ambrosiazellen aus den Uberwinterungsdepots yon a Trypodendron domesti- 
cum- 2; b Xylosandrus germanus- 2. Vergr. 200mal 


ohne Stérung der Symbiose méglich, als 7’. domesticum in der Regel in 
seinem alten Gangsystem tiberwintert, die Gelegenheit zum Einwuchern 
der Pilze daher auch noch im Spatherbst gegeben ist. Bei zwei domesti- 
cum-Weibchen konnte eine entgegengesetzte, anormale Lage der Driisen 
festgestellt werden. Die Schliuche zogen sich von der Miindung aus 
zunachst ventralwarts zur Coxa, drehten dann um und endeten unter 
dem Notum; sie waren verkiimmert und enthielten keine Pilze. Die 


Ambrosiazellen aus den Driisen des 7’. domesticum keimten auf Malz- 
nahrbéden nicht. 


IT, Pilzdepots bei den X yleborini 


Die Entdeckung der prothorakalen Driisen und ihrer Funktion als 
Trager der Pilzsymbiose bei den T'rypodendron-Arten legte die Ver- 
mutung nahe, daB die Bindung zwischen Pilz und Insekt in ahnlicher 
Weise auch bei den anderen Ambrosiakafergruppen verwirklicht wiire. 
Homologe Prothoraxdriisen lieBen sich jedoch weder bei den unter- 
suchten Xyleborinen noch bei den Platypodiden feststellen. 


eg 
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Die Ergebnisse der oben beschriebenen Kulturmethode wiesen bei den 
Weibchen der drei Xyleborinen X ylosandrus germanus, Anisandrus dispar 
und Xyleborinus saxeseni eindeutig auf den Mesothorax als Sitz der 
Symbionten hin. Beim Studium von Schnittserien zeigte es sich, daB 
die Pilzdepots regelmaRig in Verbindung mit Hautdriisen des Mesono- 
tums (dem ,,Scutellum“) stehen, das bei allen drei Arten mehr oder 
weniger abgedndert ist. Die drei Kafer lésen dabei das Problem der 
Lokalisation ihrer Pilze auf durchaus verschiedene Weise. 


————————— —— — 
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Abb. 5. Langsschnitt durch den Brustabschnitt eines Xylosandrus germanus- 2. I Prono- 
tum; JJ Mesonotum; III Metanotum; Js Intersegmentalhaut; d@ Driisenzellen; dlm Ia und 
dim Ib dorsale prothorakale Langsmuskeln; dlm IJ dorsaler mesothorakaler Langsmuskel; 
dim ITI dorsaler metathorakaler Langsmuskel; pd Pilzdepot; e Elytre. Vergr. etwa 90mal 


Bei X ylosandrus germanus und Anisandrus dispar’sind umfangreiche 
Pilzdepots vorhanden, die sich in Aussackungen der Intersegmentalhaut 
zwischen Pro- und Mesonotum vorfinden; letzteres zeigt erhebliche 
Abwandlungen. 

X ylosandrus germanus besitzt ein Mesonotum (Abb. 5), welches, 
soweit es vom Pronotum iiberlagert wird, sehr zart sklerotisiert ist und 
fast durchscheinend wirkt. Die Intersegmentalhaut zwischen Pro- und 
Mesonotum ist derb und reich gefaltet. Ausgespannt zeigt sie rechts und 
links zwei tiefe Aussackungen. Da sie erst ein wenig unterhalb der 
leicht vorgewolbten vorderen Kante des Mesonotums mit diesem ver- 
schmilzt, ragt dessen Vorwélbung, die ober- und unterseits mit groben 
Driisen-,,Poren“’ versehen ist, in die Falte der Intersegmentalhaut 
hinein. Die Muskulatur des Mesonotums ist reduziert. Der Raum unter 
dem Tergit ist in seinem vorderen Teil fast véllig von Driisenzellen aus- 
gefiillt, deren Sekrete sich in der Falte der Intersegmentalhaut sammeln. 
Hier findet man bei den tiberwinternden Weibchen des X. germanus, 
und zwar ausschlieBlich wahrend der Uberwinterung, nicht in den 
Sommermonaten, die oft in groBen Mengen die Ausbuchtungen der 
Intersegmentalhaut erfiillenden, ungleich grofen, oft zweigeteilten offen- 
sichtlich durch Sprossung entstandenen Propagationszellen des Am- 
brosiapilzes, welche, ziemlich derbwandig und stark lichtbrechend, 
durchaus den Charakter von Konidiosporen haben (Abb. 4b). Das 
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Sekret, in welchem sie eingebettet sind, mischt sich verhaltnismaBig 
leicht mit Wasser, die herauspraparierten Sporenhaufchen zerteilen sich 
daher gut in Fliissigkeiten. 

Wurden Weibchen von X.germanus aus den Winterlagern heraus- 
genommen und langere Zeit im Labor auf FlieBpapier gehalten, so 
nahmen die in der Intersegmentalhautaussackung sich weiter teilenden 
und. vermehrenden Pilzmengen geradezu groteske Ausmafe an. Die 
Intersegmentalhaut legte sich wie ein prall gefiillter, doppelseitig aus- 
gebuchteter, sich tief unter das Pronotum schiebender Sack quer vor 
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Abb. 6. Langsschnitt durch ein Anisandrus dispar- 2, wie Abb. 5, Beschriftung wie dort. 
Vergr. etwa 90mal 
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das Mesonotum, dessen vordere, vorragende Kante ganz von den Pilz- 
massen eingehillt war. 


Die Sporen sind bei den im Labor gehaltenen Hungertieren sehr 
unregelmaBig gestaltet; die Trennung der einzelnen durch Sprossung 
entstandenen Zellen wird nicht mehr durchgefiihrt oder es finden Ver- 
schmelzungen statt. So entstehen eigenartig geformte Gebilde, die, 
in Malzlosung gebracht, mit mehreren Keimschliuchen keimen. 

Die Zucht der germanus-Ambrosia aus den Sporen in den In- 
tersegmentaltaschen tiberwinternder Weibchen bietet keine Schwierig- 
keiten. Es wurden die gleichen Pilze gefunden, die bereits im Friihjahr 
aus den Ambrosiapolstern in den Giingen des Kifers geziichtet worden 
waren. 


Das Mesonotum der Weibchen von Anisandrus dispar (Abb. 6) zeigt 
eine in gleicher Richtung liegende aber noch weiter gefiihrte Abwande- 
lung. Das stark sklerotisierte Tergit ist hier hoch aufgewolbt und nach 
vorn umgeschlagen, so da die Phragmen dicht beieinander stehen und 
die Intersegmentalhaut in ihrer hinteren Fliche von der Vorwélbung des 
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Mesonotums iiberdeckt ist. Diese Wélbung enthalt iiberhaupt keine 
Muskeln. Sie ist mit Fettkérpergewebe ausgefiillt und besitzt an ihren 
nach unten und vorn gerichteten Teilen ein Driisenlager, das aus hohen, 
dicht gestellten Driisenzellen besteht, deren kurze Ausfiihrgiinge zumeist 
in Gruppen in den zahlreichen ,,Poren‘‘ des Integuments enden und 
somit ihr Sekret in die Falte der Intersegmentalhaut zwischen Pro- 
und Mesonotum ergieBen. Hier, unter dem vorgewdlbten Tergit, sind 
beim tberwinternden dispar-Weibchen die Propagationszellen des Am- 
brosiapilzes, die wie bei X.germanus den Habitus von Konidiosporen 
besitzen, zu finden. Beidseitige Aussackungen der Intersegmentalhaut 
sind auch hier vorhanden, sind aber flacher, die Symbiontendepots 
konnen daher relativ keine so gewaltige GréBe annehmen wie bei X. 
germanus. Die Intersegmentaltaschen miissen sich bei A. dispar sowohl 
als auch bei X. germanus bei Betatigung der Langsmuskulatur entleeren. 

Auch bei A. dispar mischt sich das Sekret, in welchem die Sporen 
eingebettet sind, leicht mit Wasser: Werden die Pilzdepots unter Wasser 
durch einen Schnitt gedffnet, so flottieren die Sporen in der Flissigkeit. 

Diese Befunde stehen im Widerspruch zu der Anschauung SCHNEIDER- 
ORELLIs, welcher, wie dargelegt, den Sitz der symbiontischen Pilze im 
Muskelmagen sieht. Sie erkliren aber auch, warum es leicht zu einem 
- Fehlschlu8 kommen konnte. 

Beim Schnitt oberhalb der Ansatzstelle der Elytren mu8ten die 
Pilzdepots aufgerissen werden und die Sporen herausfallen. Es war 
nun ein naheliegender Gedanke, den Sitz der Symbionten im Muskel- 
magen zu suchen, welcher dem Pilzdepot dicht benachbart ist. Bei der 
Praparation des Darmes durch Zerzupfen des Kafers im Wasser gelangen 
die freigewordenen Sporen leicht mit in das Praparat und kénnen, 
auBerlich an den Wandungen des Verdauungstraktes anhingend, auch. 
bei Kulturversuchen zu Irrtiimern AnlaB geben. In vorsichtig heraus- 
praparierten Dairmen iiberwinternder dispar-Weibchen konnten in eige- 
nen Kulturversuchen keine lebenden Zellen der Ambrosiapilze nach- 
gewiesen werden. 

Die dispar-Ambrosia, die mit der Ambrosia des X. germanus nahe 
verwandt ist, wachst leicht auf den gebraéuchlichen Nahrbéden, wie 
schon SCHNEIDER-ORELLI und Nzczr berichten, wenn als Ausgangs- 
material die Sporen aus den Depots der Weibchen benutzt werden. 

Bei den Weibchen des Xyleborinus saxeseni finden sich keine ahn- 
lichen Aussackungen der Intersegmentalhaut vor. Hier ist der normale 
Bau des Borkenkifermesonotums noch weitgehend erhalten, obwohl sich 
daran bestimmte ,,Reduktionserscheinungen“ bemerkbar machen, die 
auch als systematisches Merkmal genannt werden. Hs ist auffallend 
klein und ziemlich zart sklerotisiert, und die Langsmuskulatur zeigt 
sich weitgehend abgewandelt (Abb. 7). Die seitlich zum Rande des 
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Tergits ziehenden Muskeln lassen im hinteren Teil des Mesonotums ge- 
nigend Raum fiir die Entwicklung eines relativ machtigen Drisen- 
paketes, dessen einzelne Driisenzellen mit mehr oder weniger langen, 
hell sklerotisierten Ausfiithrgiangen auf der Oberfliche des Tergits 
miinden. Besonders zahlreich finden sich die Offnungen der Sekret- 
kanalchen an den seitlichen Randern des Mesonotums oberhalb der 
Elytren. Zwei dichte Biischel dieser Sekretginge, die im Totalpraéparat 
durch das zarte Integument hindurch schimmern, miimden auf eng 


= 


Abb. 7. Langsschnitt durch ein Xyleborinus saxeseni- 2, wie Abb. 5, Beschriftung wie dort. 
Verer. etwa 200mal 


umschriebenen Feldern beidseitig in den tiefen Falten, in welche der 
vordere Rand der Elytren in Ruhelage eingeschlagen ist (Abb. 8). 

Diesem Driisenfeld gegeniiber befindet sich in dem dort merklich 
verdickten Elytrenrand eine tiefe Falte, die von langen Driisenhaaren 
tiberlagert ist (vgl. Abb. 8). Ende September konnten bei den unter- 
suchten saxeseni-Weibchen, sofern sie véllig ausgereift waren, in diesen 
Falten, oder besser Gruben, sowie in den sie bedeckenden Driisenhaar- 
biischeln schmierige Klumpen von Ambrosiazellen gefunden werden. 
Ks diirfte anzunehmen sein, da das Sekret, in welchem die Pilzzellen 
eingebettet sind, teils aus den mesonotalen Driisen teils aus Driisen der 
Elytre stammt. Im Fluge miissen die langen, reich verastelten Haare als 
Retentionsvorrichtungen fiir das kleine Pilzreservoir wirken, so daB 
die Ubertragung der Pilze gesichert ist. Beim Bohren der Brutgainge 
stemmen sich die Weibchen, die schlanker sind als die beiden vorge- 
nannten Xyleborinen und eine langgestreckte K6érperform haben, ver- 
mutlich mit dem Riicken gegen die Gangwiinde, wodurch die Ambrosia- 
keime aus den Depots herausgepreBt werden. : 
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Bei flichtiger Durchsicht von Museumsmaterial deutscher X yleborus- 
Arten wurden keine Anhaltspunkte dafiir gefunden, daB hier die Pilz- 
depots in Verbindung mit dem Mesonotum auftreten. Bei Xyleborus 
pfeil wurden Ballen von Ambrosiazellen zwischen den langen und zahl- 
reichen, durch Sekrete verklebten Driisenhaaren auf den Tergiten der 
letzten Abdominalsegmente gefunden, wo sie, von den dldriisenreichen 


Abb. 8. Mesonotum und rechte Elytre eines Xyleborinus saxeseni- 2, von unten gesehen. 
‘Nach einem Milchséiurezupfpraparat. s Sekretkanélchen; dr Driisenfeld; pd Pilzdepot. 
Vergr. etwa 100mal 


Elytren geschiitzt, ohne Zweifel eine sichere Uberwinterungsstitte haben. 
Andere Xyleborinen mégen das Problem der Ambrosiaiibertragung noch 
auf andere Weise lésen, es gibt eine Fille von Moglichkeiten. Mit groBer 
Wahrscheinlichkeit spielen dabei immer Hautdriisensekrete die Haupt- 
rolle, es findet also in der Regel keine Ubertragung durch rein zufillig 
anhaftende Ambrosiasporen statt. Auch die von Doanr und GILLIAND 
bei zwei nordamerikanischen Xyleborus-Arten gefundenen Ambrosia- 
depots dirften mit Hautdriisen in Verbindung stehen. 

Es eriibrigt sich fast zu sagen, daB bei den oft zwerghaften und 
flugunfahigen Mannchen der untersuchten Xyleborinen keine solchen 
Pilzdepots zu erwarten sind. Die anatomischen Verhaltnisse des Meso- 
thorax liegen bei ihnen wesentlich anders. Insbesondere kommt es bei 
den stark abgewandelten Mannchen von Xylosandrus und Anisandrus 
zu Verwachsungen zwischen Pro- und Mesonotum, wodurch die eigen- 
artige, merkwiirdig gekrimmte, starre K6rperform zustande kommt. 
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Da die Mannchen ihre Geburtsstitte nicht verlassen, ware das Vor- 
handensein von Symbiontendepots auch véllig belanglos. 


III. Ambrosiaiibertragung bei den Platypodiden 


Fiir die Platypodiden konnte StRoHMEYERs und BrxEsoNs An- 
schauung, daB bestimmte Bildungen am Integument als Ubertragungs- 
einrichtungen fiir die Ambrosiapilze dienen, insoweit bestatigt werden, 
als bei diesen Kafern die symbiontischen Pilze in der Tat mehr auBerlich 
anhaftend mitgenommen werden. Die Verhiltnisse liegen hier 4hnlich 
wie bei X yleborus. 

Bei Platypus cylindrus aus Eiche, der Ende September 1955 unter- 
sucht wurde, fanden sich dichte, schmierige Massen von Ambrosiazellen 
auf dem hinteren, zwischen den zusammengefalteten Elytren sichtbaren 
Teil des Mesonotums, das hier eine sanfte Dellung besitzt, wie auch 
seitlich an den Elytrengelenken. Ebenso waren die langen Haare am 
Fliigeldeckenabsturz von einer solchen Ambrosiamasse verklebt und 
verkrustet, Pilzansammlungen, die bereits mit Lupenvergroferung gut 
zu erkennen waren. Daneben konnten aber auch an anderen Ko6rper- 
stellen vereinzelte Ambrosiakliimpchen nachgewiesen werden, so an der 
Stirnbehaarung der Weibchen. Hervorzuheben ist, da auch bei den 
Mannchen an den bezeichneten Stellen deutlich erkennbare Ambrosia- 
ansammlungen gefunden werden konnten, wenn diese auch nicht den 
gleichen Umfang annahmen wie bei den Weibchen. 

Der tropische Doliopygus serratus dagegen wurde vergeblich nach 
solchen Ambrosiaanhaufungen durchsucht. Auch die eingangs be- 
schriebene Methode der Ziichtung symbiontischer Pilze aus den ver- 
schiedenen Korperteilen zwecks Auffindung von Depots versagte bei 
dieser Art vollstindig. So behandelte Tiere blieben entweder véllig 
steril, oder sie lieferten einen raschwiichsigen Pilz, der sowohl bei Weib- 
chen wie bei Mainnchen vom Integument aller K6rperteile, insbesondere 
an den Hautfalten zwischen den Segmenten, insonderheit den letzten 
und den Gonapophysen, an den Gelenken der Extremititen, an der 
Ansatzstelle der Elytren, auf der Fliche der Elytren und von der Kérper- 
behaarung ausgehend keimte und wuchs. Es handelt sich um einen 
Pilz, welcher mit einem aus den Pilzdepots des Platypus cylindrus ge- 
ziichteten, raschwiichsigen Pilz nahe verwandt ist; beide haben gewisse 
Ahnlichkeit mit dem von Hussparp (1897) beschriebenen Pilz des 
Platypus compositus Say. 

Bei naherer Untersuchung stellte es sich heraus, da®B alle genannten 
Korperteile beider Arten auRerordentlich reich an Hautdriisen sind. 
Gehauft finden sich diese im Mesonotum, aber auch iiberall in den 
Elytren, wo sie bei D. serratus am Hinterende ein Driisenpaket bilden, 
dessen lange Ausfiihrgiinge unterseits nahe der Elytrenspitze auf einem 
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Driisenfeld miinden. Bei P. cylindrus liegen die Verhaltnisse ganz ahn- 
lich, nur da das Hinterende der Elytren beim Weibchen ein dichtes 
rel von Driisenhaaren trigt. Die Driisenzellen in Mesothorax und 
i liigeln sind bei den Platypodiden ebenso gebaut wie die Oldriisen 
von Dytiscus, wie sie von CASPER (1913) beschrieben wurden; sie be- 
sitzen einen Jang en rohrenformigen Ausfiihrgang, der mit einer kolben- 
i igen E rweiterung beginnt. Die Platypodiden scheinen iiberhaupt 
an Haw driisen reich zu sein; auch viele Kérperhaare sind Driisenhaare, 
deren Sekrettrépfchen noch am getrockneten Material nachweisbar sind. 
Es ist also auch hier offensichtlich, da8 das Vorhandensein von Haut- 
_ ___ driisen ausschlaggebend fiir die Ubertragung der Ambrosia ist und nicht 
on ur rein mechanisches Anhaften der Ambrosiazellen an der Ké6rper- 
___ behaarung stattfindet. Die Beobachtung Brxsons, daB bei Diapus 
furtivus Ambrosiazellen an Fett enthaltenden Poren des Integuments 
-amhaften, gewinnt somit eine andere Bedeutung: Nicht da8B die Sporen 
an dem Fett festkleben ist ausschlaggebend, sondern daB sie durch 
D devi Sekrete hier Keimungs- und Lebensbedingungen finden. 


IV. Pilzdepots bet M yelophilus minor und Ips acuminatus 


Die Untersuchung der beiden ,,rindenbriitenden“‘ Ipiden M yelophilus 
minor und Ips acuminatus muBte an getrocknetem und in Spiritus 
konserviertem Material vorgenommen werden, da lebendes nicht zur 
Verfiigung stand. Die Pilze beider Arten sind jedoch so charakteristisch 
und so eingehend durchgearbeitet, daB Verwechslungen mit vielleicht 
zufallig anwesenden Schimmelpilzen ausgeschlossen sind. Das sehr 
derbe, braune Mycel dieser raschwiichsigen, in vieler Hinsicht den 
Blauepilzen nahestehenden Pilzen lief vermuten, daB es sich bei den 
iiberwinternden Kifern (M. minor iiberwintert in der Streu, I. acwmina- 
tus ebenso, mitunter auch in den FraBgingen) in einer starkwandigen, 
gut sklerotisierten Kapsel befinden miisse. Nach anfainglichem vergeb- 
lichem Suchen wurden die Pilzdepots iiberwinternder bzw. zum Rei- 
fungsfra8 oder Uberwinterung ausfliegender Kifer des M. minor in der 
tiefen Nahtfalte der linken Elytre gefunden. Die Deckfliigel sind bei 
vielen Coleopteren in der Mittellinie des Riickens nach dem Prinzip von 
Nut und Feder fest verbunden. Der rechte Fliigel besitzt neben seinem 
Nahtrand eine vorspringende Duplikatur, die in eine entsprechende, 
tiefe Hautfalte des linken Fliigels eingefugt ist (Abb. 9). In der ,,Nut* 
des linken Fliigels finden sich bei M. minor und seiner Varietit corsicus 
ein breites Band der charakteristischen Hyphen und Ambrosiakonidien 
des symbiontischen Pilzes entlang der Riickennaht, wahrend bei Ips 
acuminatus fast immer ein Uberwinterungs-Pilzdepot in der Naht- 
falte des Absturzes, in einigen Fallen ein Mycelballen des Ambrosia- 
pilzes unter der stark sklerotisierten Endspitze des rechten Fligels 
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gefunden werden konnte. Bei beiden Kifern sind daneben kleinere Am- 
brosiakliimpchen in den von den Elytren geschiitzten Falten des Meta- 
notums zu finden. Die Elytren junger, noch nicht véllig ausgefarbter 
Kafer beider Arten sind oft mit einem dichten Gewirr der Hyphen ihrer 
Ambrosiapilze tiberzogen, die in typischer Weise fruktifizieren. Diese 
rein d4uBerlich dem Kafer anhaftenden Hyphen schwinden jedoch beim 
iiberwinternden Kafer. Nur unter dem Schutz der Elytren auf dem 
Tergit des Metathorax und in der Fliigelnaht bleiben sie erhalten und 
bilden hier, durch Sekrete ernahrt, primitive Uberwinterungsdepots. 
Der Nachweis dieser Pilzdepots gelingt auch bei Museumsmaterial leicht: 
Werden die Kafer (nur ausgereifte, ausgeflogene Exemplare!) kurz auf- 
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Abb. 9. Querschnitt durch das Elytrenpaar eines tiberwinternden 2 von Myelophilus 
minor var. corsicus in der Region des Metanotums. el linke Elytre; er rechte Elytre; 
III Metanotum; pd Pilzdepot. Vergr. etwa 250mal 


gekocht und die Fligel dann unter dem Deckglas in einem Milchsiure- 
Lacto-Phenolgemisch zerdriickt, so quellen die Pilzbander bzw. -ballen 
aus den Nahtfalten der Fliigel hervor. 

Auch hier sind zweifellos die in den Elytren zahlreich vorhandenen 
Hautdriisen, deren Sekrete sich in den Randduplikaturen sammeln, die 
Grundlage fiir die Bildung der winterlichen Pilzdepots, die sowohl bei 
Weibchen als auch bei den Mannchen zu finden sind. Es ist dabei 
denkbar, daB sich bei Ips acuminatus, der auch als reiner Rindenbriiter 
leben kann und dessen Mutterkifer und Larven nur in bestimmten 
Fallen in das Holz eindringen, die Bindung zwischen Kafer und Pilz 
ziemlich locker ist, so daB fest lokalisierte Pilzdepots nicht regelmaBig 
anzutreffen sind. 


D. Diskussion 
I. Eigenschaften der Ambrosiapilze 
Uber die im Verlaufe der vorliegenden Untersuchungen geziichteten 
Ambrosiapilze und deren Eigenschaften soll an anderer Stelle ausfiihr- 
licher berichtet werden; die Untersuchungen sind noch nicht véllig 
abgeschlossen. Es seien hier nur einige Punkte erwahnt, welche fiir das 
Verstindnis der Symbiose zwischen Pilz und Kafer von Belang sind. 
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Es wurde von den Pilzen des Trypodendron domesticum und T. 
lineatum erwaihnt, da die Masse der in den prothorakalen Driisen- 
schlauchen iiberwinternden Ambrosiaoidien und -sporen in normaler 
Malzlésung nicht keimt. Eine sehr rege Keimung der domesticum- 
Ambrosia erhalt man dagegen, wenn diese Sporen und Oidien in eine 
Fleischpeptonlésung oder in eine Caseinpeptonlésung (1% ig) gebracht 
werden. Die Ambrosia aus den Depots des 7’. lineatum keimte in reinem, 
sterilisiertem Olivendl. 

Kinige der Ambrosiapilze bilden auf Malznahrbéden nur unzuver- 
lassig oder iiberhaupt keine Ambrosiapolster. Zu ersteren gehért auch 
die schon erwahnte Monilia ferruginea MaTutEsEN-KAARIK und die 
dieser Art nahe verwandten Pilze des 7’. domesticum, zu letzteren der 
aus den tiberwinternden Sporen geziichtete Ambrosiapilz des X. ger- 
manus, welcher in Malzagarkulturen ausschlieBlich als raschwiichsiger, 
steriler, viel graues Luftmycel bildender Pilz wuchs. Ubergie8t man von 
Monilia ferruginea voll bewachsene Petrischalen in diinner Schicht mit 
sterilisiertem Speisedl, so beginnt der Pilz sogleich reichlich Ambrosia 
zu bilden. Selbst der schwedische Stamm des Pilzes, welcher von Frau 
MATHIESEN-KAARIK freundlicherweise zur Verfiigung gestellt worden 
war, lieB sich auf diese Weise zu tiberreicher Ambrosiaproduktion ver- 
-anlassen. Die Ambrosiabildung eines domesticum-Pilzes wurde durch 
Gelatinenahrbéden (es geniigte normale Malz-Gelatine) zu starker 
Ambrosiabildung veranlaBt, wobei die Gelatine verflissigt wurde, und 
der genannte germanus-Pilz fruktifizierte uppig auf einem Pepton- 
Glucose-Ol-Agar-Nahrboden. 

Auch die Mischung verschiedener Pilze oder Pilzstimme kann zur 
Ambrosiabildung an den Beriihrungsstellen der einzelnen Pilzkolonien 
fiihren. 

Ein weiterer Punkt, welcher hier Beachtung verdient, ist die Be- 
obachtung, da Ambrosiapilze gewohnlichen Schimmelpilzen gegentiber 
ausgesprochen unvertriglich sind, eine Tatsache, welche schon von 
ScHNEIDER-ORELLI fiir die Ambrosia des A. dispar beobachtet worden 
war. In Ambrosiakulturen, welche zufallig durch gewohnliche Pen- 
cillium spp. verunreinigt werden, bleiben die Schimmelkolonien klein 
und im Wachstum begrenzt, bis schlieBlich beim Altern der Kulturen 
der Ambrosiapilz geschwacht wird und nun die Schimmelpilze tiberhand 
nehmen kénnen. Gegen diejenigen Pilze dagegen, welche normalerweise 
regelmaBig in den Gingen der Ambrosiakiifer als ,,Unkrautpilze“ an- 
getroffen werden, sind die Ambrosiapilze auf Malzagar duldsamer. 
Auf den ihnen zusagenden Spezialnihrbdden jedoch sind sie diesen 
gegentiber im Vorteil und hemmen ihr Wachstum. 

Alle Ambrosiapilze, aber auch einige der sie stindig begleitenden, 
offenbar fiir die Kafer dkologisch bedeutungsloseren Pilze, produzieren 
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in jungen Reinkulturen einen frischen Esterduft — wie auch schon 
NercEr, SCHNEIDER-ORELLI u. a. beobachtet haben —, der sich spiter 
in einen intensiven, dumpfen Geruch verwandelt, der an iiberreifen Kase 
erinnert, Erscheinungen, die offenbar mit dem eigenartigen Stoff- 
wechsel dieser Pilze in Verbindung stehen. AuBerdem scheiden sie in 
der Regel dunkle, élige Farbstoffe aus, wodurch sie sich von den ge- 
woéhnlichen, oft mit Ipiden vergesellschafteten ,,Bliuepilzen“? unter- 
scheiden. 

Mit Blauepilzen haben insbesondere die Ambrosiapilze der Trypoden- 
dron-Arten und die Pilze von M. minor und I. acuminatus viel Gemein- 
sames. So beschrieb MATHIESEN-K AARIK den von ihr Monilia ferruginea 
benannten Ambrosiapilz des 7’. lineatum — allerdings mit gewissem 
Vorbehalt — als Blaéuepilz, und auch LacerBEeRG und MELIN (1927) 
stellen den von ihnen gefundenen und beschriebenen, mit M. ferruginea 
zweitellos verwandten Ambrosiapilz des M. minor, T'richosporium tingens, 
mit Recht zu den Blauepilzen, da dieser Pilz eine besonders intensive 
und tiefgehende Verblauung des Kiefernsplintholzes bewirkt. Als be- 
merkenswert heben die Autoren des 7’. tingens, dessen Bedeutung als 
Ambrosiapilz des M.minor damals noch nicht erkannt worden war, 
hervor, daB dieser Pilz insofern eine Sonderstellung unter den Blaue- 
pilzen einnimmt, als er dunkle Exsudate ausscheidet und anorganische 
Stickstoffquellen nicht ausnutzt, dagegen Fette als Kohlenstoffquelle 
verwerten kann. Das gleiche konnte fiir den mit 7’. tingens nahe ver- 
wandten Pilz des J.acuminatus nachgewiesen werden (FRANOCKE- 
GROSMANN 1952). Diese Pilze haben also eine Zwischenstellung zwischen 
echten Blauepilzen und echten Ambrosiapilzen inne, wie auch ihre Kafer 
eine Zwischenstellung zwischen echten Rindenbriitern und echten 
Holzbriitern einnehmen. 

Die Hyphen vieler Ambrosiapilze dringen, wie die Blaéuepilze, auf 
weite Strecken in das Holz ein (vgl. auch ZIMMERMANN 1908, MATHIESEN- 
KAARIK 1953). Man kann die Pilzfiiden leicht verfolgen, wie sie in den 
Leitbahnen des Holzes (bei 7'rypodendron-Arten meist nur in den Jahres- 
ringen, in denen die Larvenkammern gelegen sind) ausbreiten und die 
Parenchymzellen mit einem dichten Hyphengeflecht erfillen. Der 
AnalogieschluB, daB diese Pilze sich hier, wie die Bliuepilze, ausschlieB- 
lich von Zellinhaltsstoffen ernahren, ist jedoch nicht ohne weiteres 


1 Blauepilze bewirken eine Miffarbung des Splintholzes von Nadelhélzern und 
einigen Laubhdlzern, die jedoch nicht auf einer echten Farbung, sondern auf einem 
optischen Effekt beruht, indem die dunklen Hyphen der Pilze durch die hellen 
GefaiBwande des Holzes hindurchschimmern. Da diese Pilze sich ausschlieBlich 
vom Zellinhalt ernihren, entfestigen sie im allgemeinen das Holz nicht. Die meist 
zur Ophiostomagruppe gehdrigen ipidenbegleitenden Blauepilze sollten nicht als 


»,>Ambrosiapilze‘‘ bezeichnet werden, wie das mitunter geschieht (s, Baxsar 1950 
U. a.). 
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zulassig ; zu stark weichen die Ambrosiapilze in physiologischer Hinsicht 
von den Blauepilzen ab. Obwohl aus der Praxis nicht bekannt ist, daB 
von Ambrosiakafern befallenes Holz irgendwie in seiner Festigkeit ge- 
litten hatte, scheint es doch so, als ob in unmittelbarer Nahe der Larven- 
kammern von 'rypodendron lineatum, wo Hyphen und Ambrosiazellen 
die Leitbahnen dicht gedringt erfiillen und die Pilze besonders reichlich 
ihre braunen Exsudate abscheiden, das Holz etwas erweicht und maze- 
riert wire. Eingehende Versuche mit Reinkulturen von Ambrosiapilzen 
erst kénnen Aufschlu8 dariiber geben, ob nicht vielleicht fir einige 
Gruppen dieser Pilze (insbesondere fiir die mit Bliuepilzen kaum ver- 
wandten Pilze der im Kernholz lebenden Platypodiden) auch eine Aus- 
nutzung der Zellwand oder wenigstens gewisser Teile derselben, wie der 
Mittellamelle, in Frage kommt. 

Weiter ware die Frage zu priifen, wieweit diese Pilze phytopathogene 
Kigenschaften besitzen, wie das ZIMMERMANN (1908) fiir den Ambrosia- 
pilz einer afrikanischen X yleborus-Art annimmt, den er fiir den Gummi- 
fluB bei Acacia decurrens verantwortlich macht. Sollte sich Gleiches 
auch fiir andere Ambrosiaziichter bestatigen, so kénnte die Symbiose 
unter Umstianden eine Bedeutung erlangen, die tiber die Bedeutung 
als reine Ernahrungssymbiose hinausgeht, indem die Pilze den Baum 
zur Brut fiir den Kafer geeignet machen, wie Wrigut (1935) fiir das 
mit Scolytus ventralis vergesellschaftete Trichosporium symbioticum 
WricutT nachgewiesen hat. 


II. Wechselbeziehungen zwischen Kifer und Pilz 


Nach allem, was in Vorstehendem aufgezeigt wurde, dirfte sich das 
Zusammenleben der Kafer mit ihren Ambrosiapilzen folgendermafen 
abspielen: 

Die weiblichen Ambrosiakaéfer nehmen im Frihjahr die Propa- 
gationszellen der Ambrosiapilze, welche in bestimmten Sekretbehaltern 
ihres K6rpers oder in mehr duBerlichen Sekretansammlungen iiber- 
wintert haben, an ihre neuen Brutstaétten mit. Sie beginnen ihre Brut- 
giinge zu nagen, was auch bei den paarweise briitenden Ambrosiakafern 
allein der Mutterkafer besorgt,-die Driisen treten in erhdhte Funktion, 
die Sekretbehalter werden durch die Anstrengungen und Bewegungen 
des Nagens entleert und die Keime der Ambrosiapilze damit ausgesit. 
Angeregt durch die Sekrete der Kafer, welche Fette, Proteine und viel- 
leicht auch Wuchsstoffe enthalten, beginnen die Pilze in den Gangen 
zu wachsen und unter dauernder Beeinflussung durch die tierischen 
Sekrete ihre Ambrosiarasen zu bilden. Dabei schafft der Kafer durch 
diese Korpersekrete in seinen Gingen Bedingungen, welche die hoch- 
spezialisierten Ambrosiapilze begiinstigen, die unter diesen Bedingungen 
nun die ,,Unkrautpilze“‘ unterdriicken und tiberwachsen. Die Kafer 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 20 


298 H. FRANCKE-GROSMANN: 


und ihre Larven ernahren sich von den auBerordentlich nahrstoffreichen 
Ambrosiazellen (BEAUVERIE 1903), wodurch wiederum ihre Sekretion 
angeregt wird und so der Ambrosiapilz zu immer neuer Ambrosiabildung 
im Gangsystem der Kafer, und nur dort, veranlaBt wird. DaB auch die 
Larven Sekrete absondern, welche die Ambrosiapilze férdern, ist sehr 
wahrscheinlich. Die Larven des 7’. lineatum sind z. B. ganz auffallend 
reich mit Hautdriisen versehen, die ein klebriges Sekret absondern, das 
sich bei den Bewegungen in der engen Larvenkammer dieser mitteilen 
muB1, 

Wahrend der Zeit der Ausfarbung und des _ ,,ErnaéhrungsfraBes“ 
werden die Sekretbehalter der Kafer nicht oder nur in Ausnahmefallen 
von den Pilzen bewachsen, selbst wenn die Sekretion schon voll ein- 
gesetzt hat. Ob der Sekretflu8 dabei dem Einwachsen der Pilze ent- 
gegensteht oder ob chemische Bedingungen ausschlaggebend sind, muB 
noch dahingestellt bleiben. Sowie die Aktivitaét der Kafer nachlaBt 
und sie sich zur Winterruhe anschicken, fallen offenbar diese Hem- 
mungen fort, und die Ambrosiapilze, welche ja in der Umgebung der 
Kafer in den Gingen vorhanden sind, beginnen in die Sekretbehalter 
oder sonstige Sekretansammlungen einzuwachsen, wo sie sich auch noch 
wahrend der kialteren Jahreszeit bei Temperaturen, welche die Aktivitat 
der Kafer zum Erléschen bringen, durch Sprossung bzw. Oidienbildung 
weiter vermehren kénnen. Hier, in besonderen Behaltern, Hautfalten 
oder Haarbiischeln verborgen und durch die Sekrete der Kifer vor 
Austrocknung geschiitzt und ernahrt, ttberdauern sie sicher den Winter, 
wihrend die Ambrosiaflora der Gange nun, da der dauernde Einflu8B 
durch die Kifersekrete fortfallt, degeneriert und zugrunde geht. 

Wie schon dargelegt, waren bei dem tropischen Doliopygus serratus 
keine 6rtlich fixierten Ambrosiaansammlungen am Korper ausfliegender 
Kafer zu finden. Es ist durchaus erklirlich, daB sich trotz fehlender 
Sekretdepots eine Symbiose entwickeln konnte, da ja bei diesem Tier 
die Winterruhe fortfallt, die Kafer dauernd ihre Aktivitait behalten und 
somit die Ambrosiaflora in ihren Gangen, solange sie diese bewohnen, 
auch nie zugrunde geht. So geniigen die im Gangsystem immer an- 
wesenden Konidiosporen der Pilze, die Symbiose aufrechtzuerhalten, 
indem der ausfliegende Kafer diese Sporen duBerlich anhingend oder 
in Hautfalten verborgen mit sich nimmt.. Die feuchte Atmosphare des 
tropischen Regenwaldes diirfte die Ambrosiazellen auch bei langerem 
Umherfliegen des Kifers auf der Suche nach neuen Brutstitten vor 
Austrocknung bewahren, wiahrend die allenthalben vorhandenen Haut- 


driisen ihnen durch Sekrete Nahrung geben und ihre Keimfahigkeit 
erhalten. 


* Werden chloroformierte Larven in 60% igen Alkohol gebracht, so scheiden 
sie auf der ganzen Kérperoberfliche eine schlierenbildende Flissigkeit aus. 
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Die Bedeutung der Pilzsymbiose bei den Ambrosiakafern liegt also 
ganz im Sinne der von Paut Bucuner (1927) allgemein fiir holzbriitende 
Insekten erstmalig ausgesprochenen These darin, daB die Pilze den 
Kafern das schwer zugiingliche Holz als Nahrungsquelle nutzbar machen. 
Ks ist in diesem Zusammenhang belanglos, ob dabei die Zellwand direkt 
aufgeschlossen wird — was bei den Ambrosiapilzen wenn tiberhaupt, 
dann nur in gewissen Grenzen der Fall ist — oder ob es sich, wie HaDoRN 
(1933) fir 7’. lineatum darlegt, um eine Konzentration von Nihrstoffen 
im Gangsystem der Kafer durch einen Pilz handelt, welcher ausschlieB- 
lich den Inhalt der Parenchymzellen als Nahrung benutzt und die auf- 
genommenen Stoffe dann durch Plasmastr6émung an den Ort der Am- 
brosiaentstehung transportiert, wo sie den Kafer und ihren zarthaiutigen 
Larven direkt in den Mund wachsen. Der Aktionsradius der Pilze ist 
allerdings weit groBer als HADORN annimmt. Monilia ferruginea (und 
die ihr verwandten Pilze) durchwachsen nicht nur wenige Millimeter 
weit das Holz der Gangwandung, sondern dringen tief in das Holz hinein, 
wie auch schon MaTraresen-KAARIK feststellte. Sicher ist dabei, daB 
die Pilze den Kafern nicht nur Nahrstoffe, sondern auch Vitamine und 
Wuchsstoffe vermitteln. So stellte Kocw (1955) mit Hilfe des Tribolium- 
Testes fest, daB ein Ambrosiapilz einer tropischen X yleborus-Art un- 
gefahr die gleiche Menge an Vitaminen und Wuchsstoffen enthielt wie 
der vergleichsweise getestete bekannte Hefepilz Torula utilis. Es dirfte 
weiterhin fiir die Kafer bedeutungsvoll sein, daB ihre Sekrete, die wahr- 
scheinlich gleichzeitig Exkrete sind und gewissermafen Stoffwechsel- 
produkte darstellen, auf dem Umwege iiber die Pilze ihnen und ihrer 
Brut wieder nutzbar gemacht werden. 

Diese oben dargelegte Anschauung tiber die Beziehungen zwischen 
Ambrosiakafer und seinem Pilz konnte auf kleiner Basis schon experi- 
mentell gestiitzt werden. 

Einige Weibchen des tiberwinternden 7’. lineatum konnten im Januar 
vorzeitig zur Brut in Fichtenkniippeln veranlaBt werden. Wahrend bei 
ihren im Winterlager verbliebenen Geschwistern die Prothorakaldriisen 
dicht mit Ambrosiazellen und -oidien vollgestopft waren, fanden sich die 
Driisenschlauche bei den briitenden Weibchen bereits 10 Tage nach dem 
Einbohren weitgehend von Pilzen geleert. Nur in den auf ersten Win- 
dungen der Schlauche, in der Nahe der Coxabasis, konnten noch Am- 
brosiazellen nachgewiesen werden, die aber einen degenerierten EKindruck 
machten und bis auf wenige Zellen ihre Keimfahigkeit verloren hatten. 
Es ist also anzunehmen, da8 der tiberwinternde Pilzvorrat nun aus- 
gestoBen und erschépft war und da8 die weitere Ausbreitung des 
Pilzes im Brutgangsystem weiterhin durch duBerlich verschleppte, junge 
Ambrosiazellen vor sich geht, welche immer dort keimen, wo der Mutter- 
kafer die Gangwandung mit seinen Sekreten benetzt hat. Die Sekrete 
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der Kafer waren in den frischen Gangteilen dabei durchaus noch nach- 
weisbar. Die aus den Driisenschlauchen bei der Praparation aus- 
flieBenden Sekrettrépchen farben sich mit dem Reagenz Sudan III 
orangerot, im Gegensatz zu Harztrépfchen, welche sich tiefrot farben. 
Dadurch ist die Méglichkeit gegeben, die Sekrete an der Gangwandung 
wiederzuerkennen. Orangefarbene Sekrettrépfchen finden sich — nach 
Behandlung von Zupfpraparaten aus der Gangwandung mit Sudan I1I— 
in der Umgebung der Eigriibchen, in dem frischen Nagespanpfropf, 
welcher die Eigriibchen verschlieBt und an allen Stellen, an welchen die 
Ambrosiapolster aus der Gangwandung hervorbrechen. Im Gegensatz 
zu Haporn konnten iibrigens auch an der Wand der Eingangsréhre, 
nicht nur in den Brutréhren, Ambrosiapolster gefunden werden; auch 
hier waren die Sekrete nachweisbar. 


III. Grundlagen der Symbiose bei den Ambrosiaziichtern 


Wie in dem Abschnitt tiber die Eigenschaften der Ambrosiapilze 
kurz erlautert, haben diese die Eigentiimlichkeit, Fette und Proteine 
fiir ihre Ernéhrung ausnutzen zu kénnen. Einige scheinen ihrer geradezu 
zu bedurfen, um keimen und fruktifizieren zu k6nnen. 

Die Ambrosiazucht der holzbriitenden Borkenkiéifer ist daher zweifel- 
los eme Symbiose, die sich auf Grund schon bei den Kafern vorhandener 
Driisen, welche fett- und eiweiBhaltige Sekrete liefern, entwickeln konnte. 
Hautdriisen, welche solche Sekrete abscheiden, sind bei den Ambrosia- 
kafern reichlich vorhanden, und zwar an allen schwicher sklerotisierten 
Korperteilen. 

Einen Hinweis fiir die primire Bedeutung dieser Driisen fiir die 
holzbriittenden Kafer kann nur der Vergleich mit verwandten aber 
dkologisch andersgearteten Kafern geben. 

Hautdriisen, welche ein fettiges Sekret liefern, sind auch bei rinden- 
briitenden Ipiden an den stark beanspruchten Ko6rperteilen reichlich 
vorhanden: Bei den holzbriitenden Ipiden dagegen finden sich diese 
Driisen ganz besonders zahlreich vor. Insbesondere sind auch die meist 
schwach sklerotisierten und zarten Elytren dieser Kafer reich mit Haut- 
driisen versehen, und eine weitere Haiufung von Hautdriisen finden wir 
im Mesonotum. 

Die urspriingliche Bedeutung dieser Hautdriisen diirfte in ver- 
schiedener Richtung zu suchen sein. Die tiber den ganzen Kérper, auch 
die in den Elytren verteilten Oldriisen haben vermutlich die Aufgabe, 
Sekrete zum Schutz gegen Benetzung zu liefern. Ein Borkenkéafer, der 
sich in die Rinde eines geschwichten oder frisch gefillten Baumes ein- 
bohrt, geriit in eine ahnliche nasse Umgebung wie etwa ein Wasserkiifer. 
So sind auch bei den Dytisciden die Oldriisen der Kérperoberflaiche ganz 
besonders zahlreich entwickelt (CasPER 1913). Bei den holzbriitenden 
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Kafern, welche sich in noch saftfrisches Holz einbohren, ist die Gefahr 
einer Uberflutung der Ginge und damit einer Erstickung viel mehr 
gegeben als bei den Rindenbriitern, da ja die Holzbriiter beim Einbohren 
in das Holz dessen éuBerste Splintschichten und damit ihre am stirksten 
wasserftthrenden Leitbahnen durchschneiden. Es ist dabei bemerkens- 
wert, da auch die beiden eine Zwischenstellung einnehmenden rinden- 
briitenden Borkenkafer Myelophilus minor und Ips acuminatus auf- 
fallend schwach sklerotisierte, driisenreiche Elytren besitzen und daB 
beide Arten als ausgesprochen ,,primar“ gelten, das heiBt, daB sie in der 
Lage sind, sehr frische, safthaltige Staimme zu befallen. Ihr guter 
Benetzungsschutz scheint sie dazu zu befahigen. 

Auch fiir Xyleborus pfeili diirften die unter den Elytren verborgenen 
Drisenhaare der letzten Abdominalsegmente fiir das Leben in feuchter 
Umgebung wichtig sein. Es ist anzunehmen, daB sie den Raum unter 
den Elytren, der zugleich als Atemraum dient, durch eine élige Reuse 
abdichten und so vor dem Eindringen von Baumsaften bewahren. Die 
gleiche biologische Bedeutung mag den Oldriisenpaketen in den Elytren- 
spitzen anderer Ipiden und der Platypodidae zukommen. 

Abgesehen von dem direkten, individuellen Benetzungsschutz konn- 
ten diese wasserabweisenden Sekrete auch noch eine wichtige Bedeutung 
fir die Brutpflege haben. Es drangt sich die Frage auf, ob nicht durch 
ein Ausschmieren der Gange mit diesen Sekreten beim Hin- und Her- 
wandern der Kafer im Gangsystem ein gewisses Abdichten der durch- 
bissenen Leitbahnen im Holz erzielt wird und dadurch die Brutginge 
vor Uberflutung gesichert werden. So 14Bt sich bei den in Eiche briiten- 
den Ambrosiakiéfern beobachten, daB sie die angeschnittenen weiten 
GefiBe mit einem festen Pfropf aus Nagespiinen verschlieBen, dessen 
Beschaffenheit die Vermutung nahe legt, daB eine Kittmasse die ein- 
zelnen Spanchen verklebt. Moglich, daB diese aus den Hautdriisen der 
Kafer stammt. 

Den Sekreten der Hautdriisen diirfte aber auch die Bedeutung als 
Gleit- und Schmierél zukommen. Die Mutterkafer, die allein die Nage- 
arbeit leisten, miissen sich mit ihrem Korper, insbesondere mit ihrem 
Pro- und Mesonotum gegen die Gangwandung stemmen, um einen Halt 
fir ihre nagenden FreBwerkzeuge zu erhalten, eine Beanspruchung des 
Integuments, welche einer Gleitschmiere bediirfen mu8. Soweit dabei 
die Hautdriisen des Mesothorax eine Weiterbildung und Vermehrung 
erfahren haben, wie bei X. germanus, A. dispar und X. saxesent, handelt 
es sich zweifellos um eine Weiterentwicklung der urspriinglich die 
Gelenkschmiere fiir die Elytren liefernden Driisen. 

So dirfte das Vorhandensein zahlreicher Hautdriisen tiberhaupt 
zunachst einmal die Voraussetzung dafiir gewesen sein, daf sich die 
Kafer den Lebensraum Frischholz erobern konnten und daf gleichzeitig 
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in dem feuchtigkeitsgesittigten Raum ihrer Ginge sich Pilze, welche 
diese Sekrete ausnutzen konnten, mit ihnen verbanden. Der weitere 
Schritt, die Bildung von Sekretansammlungen, schaffte dann die 
Voraussetzung fiir die Entstehung der Pilzsymbiose in klimatischen 
Regionen mit Winterruhe; er fiihrte zu Neubildungen, die sich ver- 
mutlich unter dem Einflu8 der Symbiose, durch welchen sie selektiven 
Wert erhielten, zu ihrer gegenwartigen Ausbildung entwickelt haben. 

Es lassen sich, wie an einzelnen Fallen schon dargelegt, bei den 
Ambrosiaziichtern Ubergiinge von einfachen bis zu hoch entwickelten 
Verhaltnissen finden. Wir sehen in der Reihe Dolopygus serratus- 
Platypus cylindrus-M yelophilus minor-X yleborus pfeili-X ylosandrus ger- 
manus-Anisandrus dispar-X yleborinus saxesent und den Trypodendron- 
Arten eine steigende Tendenz zur Bildung von Sekretbehaltern, die von 
einfachen Sekretansammlungen in Haarbiischeln und Integumentfalten 
iiber die Neubildung von Hohlraéumen zur Aufnahme von Sekreten der 
mesothorakalen Schmierdriisen bis zur Entwicklung spezifischer pro- 
thorakaler Hohldriisen bei den T'rypodendron-Arten fiihrt. 

Letztere nehmen eine Sonderstellung ein, deren Deutung auf Schwie- 
rigkeiten stoBt, da auBer diesen auch einfache Hautdriisen zahlreich 
vorhanden sind; die Deutung als Lieferanten von Benetzungsschutz- 
mitteln und Gleitschmiere ist daher nicht zwingend. 

Will man diese Hohldriisen nicht tiberhaupt als Neubildungen, die 
im Zuge der sich entwickelnden Symbiose entstanden sind, ansehen, 
so kommt man dem Verstiandnis fiir diesen Sonderfall vielleicht naher, 
wenn man betrachtet, was die T7'rypodendron-Arten von den iibrigen 
hier genannten Ambrosiaziichtern unterscheidet. Es findet sich bei den 
Trypodendron-Arten die biologische Eigentiimlichkeit, daB diese Kafer 
ihre Hier nicht lose im Muttergang ablegen und sich die Larven nicht 
frei im Gangsystem entwickeln, sondern daB die Kifer, wie die meisten 
rindenbriitenden Ipiden, ihre Hier in Nischen ablegen und die Larven 
sich ohne Moglichkeit zur Ortsveranderung in engen Kammern ent- 
wickeln, die sie entsprechend ihrer zunehmenden KorpergréBe erweitern. 
Beim Nagen der Einische werden die Pleuralregionen des Prothorax* der 
Mutterkifer stark gedriickt und gerieben, so daB ein Gleitschutz durch 
Sekrete hier ganz besonders angebracht erscheint und man daher in den 
Hohldriisen die Lieferanten zusiitzlicher Gleitschmiere sehen k6nnte. 

Daneben k6nnte auch ein verstirkter Benetzungsschutz in der 
Pleuralregion des Prothorax nétig sein. Es ist auffallend, daB bei den 
T'rypodendron-Arten das erste, besonders exponierte Stigmenpaar (die 
anderen sind unter den Elytren geschiitzt) viel einfacher entwickelt ist 
als beispielsweise bei den Xyleborinen. Wir finden am Stigmeneingang 
nur eine einfache Haarreuse, wihrend die entsprechenden Stigmen der 
Xyleborinen durch geriumige Atemhéhlen mit engen Zugangséffnungen 
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und lippenartigen VerschluBvorrichtungen vor dem Eindringen von 
Flissigkeiten geschiitzt sind. So diirften die Trypodendron-Arten gerade 
in der Pleuralregion dringend einer reichen Benetzung durch dlige Sekrete 
bei der Anlage der Bruten in saftfrischem Holz bendtigen. 


Fir die Annahme, da die Sekrete der prothorakalen Driisen in der 
Hauptsache Schmierél fiir die Bohrtatigkeit liefern, spricht allerdings, 
daB die Driisenschlauche bei den hartes Laubholz bewohnenden Arten, 
T. domesticum und 1. signatum, auffallend machtiger entwickelt sind 
als bei 7’. lineatum, der das weichere Nadelholz befallt. Immerhin 
diirfte aber auch hier die Symbiose mit den Ambrosiapilzen die Ent- 
wicklung der Driisen beeinfluBt haben, wie auch in anderen Fallen 
Symbiosen offensichtlich einen férdernden Einflu8 auf die Entwicklung 
schon vorhandener Organe gehabt haben (BUCHNER 1940). 


Klarheit tiber die Bedeutung der prothorakalen Driisenschlauche 
bei den T'rypodendron-Arten kann vielleicht einmal der anatomische 
Vergleich mit anderen biologischen ahnlichen Ambrosiakifern, wie den 
nordamerikanischen Corthylus-, Monarthrum- und X yloterinus-Arten 
bringen, die bisher auf das Vorhandensein von Hautdriisen nicht unter- 
sucht werden konnten. ~ 


Durch die Erkenntnis, daB Hautdriisen und Sekretbehalter die 
Trager und Grundlagen der Pilzzucht bei den Ambrosiakafern sind, und 
durch die Erfahrungen bei der Zucht dieser Pilze auf kiinstlichen Nahr- 
béden ergibt sich zwangslaufig eine Anschauung von dem Zusammen- 
leben zwischen Kifer und Pilz, welches von der bisher oft vertretenen 
Anschauung erheblich abweicht. Der Kafer wird dabei weitgehend 
seiner Initiative und Aktivitaét bei der Zucht seiner Ambrosia entkleidet. 
Es gibt keine Triebhandlungen dieser Kifer, welche eine Deutung als 
alleinige Zweckhandlung zur Zucht der Pilze zulieBen, alle lassen sich 
als direkte Brutpflegehandlungen auffassen. Die Aussaat der Pilzkeime 
beim Einbohren des Mutterkafers geschieht rein passiv, ebenso ist die 
Foérderung der Pilze durch die Sekrete der Hautdriisen eine zwangs- 
laufige Folge der Anstrengungen bei der Nagearbeit. Auch die Pflege 
des Ambrosiarasens durch den Kafer la8t sich auf einfache Brutpflege- 
handlungen zuriickfiihren. Da die Ambrosiapilze in den ihnen zu- 
sagenden Medien gegen andere Pilze mehr oder weniger stark anto- 
biotisch wirken, ist ein ,,Ausjiten“ der Unkrautflora nicht vonndten. 
Die Ambrosiapilze behaupten das Feld, solange der Hinflu8 der Kafer- 
sekrete anhalt. Auch die Annahme, da die Ambrosiaflora durch 
stindiges Abweiden zu immer neuer Ambrosiaproduktion angeregt 
werden miiBte, ist nur bedingt richtig. In der Tat sind die Ambrosia- 
polster regenerationsfiihig, die iippigste Entwicklung zeigt jedoch die 
Ambrosiaflora in den frisch genagten Gangteilen, welche die Kafer 
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soeben mit ihren Sekreten benetzt haben. SchlieBlich sind auch die Be- 
liftung-und Feuchtigkeitsregulierung in dem Gangsystem durch Ver- 
schlieBen oder Freihalten der Eingangséffnung und das Hinausschaffen 
_ von Genagsel und Exkrementen, ebenso das Bewachen der Brutginge 
als direkte Brutpflegehandlungen erklarbar, da sich Parallelen auch bei 
Rindenbriitern als echte BrutpflegemaBnahmen finden. Das von 
HUBBARD erwaihnte und auch von SCHNEIDER-ORELLI bestitigte Ab- 
weiden der Ambrosiarasen bei Gefahr ist vielleicht urspriinglich eine 
Instinkthandlung, durch welche dem aufgescheuchten Kafer noch ein 
wenig Nahrung mit auf den Weg gegeben wird. Obwohl zwar im all- 
gemeinen die Ubertragung der Ambrosia nicht durch den Darmtraktus 
zu geschehen pflegt, ist dabei immerhin die Méglichkeit gegeben, da 
die frisch aufgenommenen Ambrosiazellen auch ungeschadigt den Darm- 
kanal passieren kénnen, wie fiir Ips acuminatus, dessen Pilz allerdings 
ziemlich derbwandige Konidiosporen besitzt, nachgewiesen wurde 
(FRANCKE-GROSMANN 1952). Es diirfte anzunehmen sein, daB sich Hand- 
lungen, die urspriinglich reine Zweckhandlungen zur Erhaltung des 
eigenen Lebens und des Lebens der Brut waren, im Zuge der gegen- 
seitigen Anpassung von Pilz und Kafer vertieft haben und zugleich 
unwillkiirliche PflegemaBnahmen fiir den symbiontischen Pilz dar- 
stellen. 

Die Ambrosiazucht holzbriitender Ipiden und Platypodiden diurfte 
unter diesen Gesichtspunkten wenig Beziehungen zur Pilzzucht der 
Atta-Ameisen haben, bei welcher nach MOLLER (1893) die Zweckhand- 
lungen zur direkten Pflege des Pilzes eine hervorragende Rolle spielen. 
Nach dem Dargelegten schlieBt sie sich vielmehr eng an die Symbiose 
der Holzwespen (Siricidae) mit holzzerstérenden Basidiomyceten an. 
Auch bei diesen geschieht die Ubertragung der Pilze in das neue Brut- 
holz durch Sekretbehalter, in welche die Pilze hineinwachsen und hier 
Propagationszellen bilden. Diese Sekretbehilter miissen, da die Holz- 
wespen zur Hiablage nicht selber in das Holz eindringen, sondern ihre 
Kier mit Hilfe eines langen Legebohrers in das Holz einfiihren, mit dem 
Legeapparat in Verbindung stehen, soll sich eine Symbiose entwickeln. 
Auch bei den Siriciden sind diese als Intersegmentaltaschen entwickelten 
Sekretreservoire (BUCHNER 1927, 1928, der sie als erster auffand, 
nannte sie ,, Pilzspritzen“ oder ,,Pilztaschen“), nicht primar als Symbiose- 
organe angelegt, da auch die pilzfreie Xeris spectrum L. solche, wenn auch 
kleine Reservoire, besitzt (FRANCKE-GROSMANN 1939). Vermutlich 
handelt es sich hier um Driisen, welche urspriinglich eine Gleitschmiere, 
und zwar fiir die Legestachelteile liefern. Diese diirften sich bei den 
symbiontenfiihrenden Arten erst unter dem Einflu8 der Symbiose zu 
den durch Bucuner bekannten michtigen Sekretbehaltern und somit 
Pilzdepots entwickelt haben (BUCHNER 1940). 
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Die Pilzzucht des Hylecoetus dermestoides L. (NnGER 1909, BUCHNER 
1927, 1930, 1953) dagegen steht auf einer primitiveren Stufe. Diese 
Kifer nehmen die Sporen des in den Puppenwiegen fruktifizierenden, 
symbiontischen Pilzen in ventrale, paarige Taschen auf, wo diese Sporen 
sich in den dort zweifellos vorhandenen Sekreten nicht vermehren. Sie 
besudeln die Eischale und keimen erst, wenn sie von den sich ein- 
bohrenden jungen Larven in das Holz eingeschleppt werden. 

In dem uns von Pav Bucuner in so eindringlicher und anschau- 
licher Weise aufgezeigten Bild der Endosymbiosen zwischen Tieren und 
pflanzlichen Mikroorganismen (1953). nimmt die Ambrosiazucht bei 
holzbriitenden Ipiden und Platypodiden demnach eine Zwischenstellung 
zwischen der primitiveren Ambrosiazucht des Hylecoetus dermestoides 
und der durch Vorhandensein pilzbewohnter, hypopleuraler Hautdriisen- 
organe bei den weiblichen Larven, welche die symbiontischen Pilze 
auch tiber die Zeiten vélliger Austrocknung des Holzes hinweg retten 
(PaRKIN 1941, 1942) hoher entwickelten Symbiose der Siriciden. 

Eine weitere Stufe ware dann in denjenigen Symbiosen zwischen 
Insekten und Pilzen zu sehen, bei welchem die Pilze befahigt sind, in 
die Korperzellen von Insekten einzudringen, um sich deren Stoff- 
wechselprodukte am Ort ihrer Bildung nutzbar zu machen. Hier 
' schlieBen sich die Symbiosen der Anobiiden und gewisser Cerambyciden 
mit Hefepilzen an, bei denen noch die Ubertragungsweise durch Haut- 
sekrete enthaltende, mit dem Legeapparat in Verbindung stehende 
Intersegmentaltaschen und -schlauche realisiert ist, bei deren Larven 
jedoch die Pilze bestimmte Epithelzellen — zweifellos urspriingliche 
Driisenzellen — gewisser Darmabschnitte besiedeln. Die stiirkste Bin- 
dung zwischen Insekt und Pilz — und zugleich die héchstentwickelte 
Form einer solchen Lebensgemeinschaft — diirfte in den Fallen zu sehen 
sein, wo, wie bei den Lecaniinen, Hefepilze in bestimmten Fettzell- 
komplexen des Kérpers lokalisiert sind oder frei in der Lymphe flot- 
tieren, wobei sie sich die Baustoffwechselprodukte des Insekts nutzbar 
machen (ScuwarTz 1924) und wo die Ubertragung durch Ovarial- 
infektion, ohne Zuhilfenahme von Hautdriisensekreten, vielmehr durch 
Vermittlung von Follikelzellen (die ja gewissermaBen auch Driisen- 
funktion besitzen) erfolgt. 

So diirfte die Ambrosiazucht holzbriitender Ipiden und Platypodiden 
die einfachste Form des Zusammenlebens zwischen Insekten und Pilzen 
darstellen, bei welchen die Pilze Ké6rpersekrete, d.h. Stoffwechsel- 
produkte des Insekts verwerten und diese dem Insekt tiber den Umweg 
durch den eigenen Korper wieder nutzbar machen, sei es in Form hoch- 
wertiger Wirkstoffe, sei es im Zuge des Nahrstoffhaushaltes. 

Vollstaindig und einwandfrei klar wird das Bild der Ambrosiazucht 
bei den Ambrosiakifern selbstverstandlich erst dann, wenn alle Formen 
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auf ihre Ubertragungseinrichtungen und alle Pilze auf ihre Higen- 
schaften untersucht und auch die holzbriitenden, aber nicht ambrosia- 
ziichtenden Ipiden ékologisch véllig durchgearbeitet sein werden. Es 
erschlieBt sich ein weites Gebiet, das noch viele neue Erkenntnisse und 
auch Uberraschungen bringen kann. 


Zusammenfassung 

1. Die Ambrosiapilze holzbriitender Ipiden und Platypodiden tiber- 
wintern in Form von Oidien und Sprof8zellen in Ansammlungen von 
Hautdriisensekreten dieser Kifer. Die Lokalisation der symbiontischen 
Pilze ist bei den einzelnen Ambrosiakéfergruppen verschieden. Die 
Weibchen der T'rypodendron-Arten besitzen als Symbiontenwohnstatten 
schlauchformige, unter der Hautduplikatur am Hinterrande des Prono- 
tums gelegene Oldriisen, die Weibchen von Xylosandrus germanus und 
von Anisandrus dispar iiberwintern ihre Pilze in Aussackungen der 
Intersegmentalhaut zwischen Pro- und Mesonotum, in welchen sich die 
Sekrete der weitgehend abgewandelten Mesonota sammeln. Bei Xyle- 
borus saxeseni-Weibchen befindet sich ein kleines Pilzdepot in einer von 
Driisenhaaren eingefaBten Grube am Vorderrande der Elytren, welche 
Sekrete der Elytre und des abgewandelten Mesonotums aufnimmt. Bei 
Weibchen von Xyleborus pfeili wurden Ansammlungen von Ambrosia- 
zellen zwischen Driisenhaarbiischeln auf den hinteren Abdominaltergiten 
gefunden, wo sie, von den Elytren geschiitzt, iberwintern. Bei Platypus 
cylindrus geschieht die Ambrosiaiibertragung durch mehr auBerlich 
gelegene, kleinere tiberwinternde Pilzdepots in Sekretansammlungen 
auf dem Tergit des driisenreichen Mesonotums oder in Driisenhaar- 
biischeln, insbesondere am Elytrenabsturz, und zwar bei Weibchen und 
Mannchen. An dem tropischen Platypodiden Doliopygus serratus konn- 
ten keine typischen Pilzdepots festgestellt werden. Vereinzelte Am- 
brosiazellen und kleinere SproBverbande fanden sich bei ausfliegenden 
Weibchen und Mannchen an verschiedenen, besonders hautdriisenreichen 
Korperstellen. Bei Myelophilus minor und Ips acuminatus konnten an 
uberwinternden Exemplaren Pilzdepots in der Hautduplikatur der 
linken Elytren an der Mittelnaht gefunden werden, ebenso in Sekret- 
ansammlungen auf dem durch die Elytren geschtitzten Metathorax. 
Bei Ips acuminatus, dessen Symbiose mit Pilzen nicht obligatorisch zu 
sein scheint, waren diese Depots nicht mit der gleichen Sicherheit an- 
zutreffen wie bei Myelophilus minor. 

2. Bei der Kultur der Ambrosiapilze in vitro wird die Keimung und 
Ambrosiabildung einiger dieser Pilze durch Fette und Proteine giinstig 
beeinfluBt. Gegen gewéhnliche Schimmelpilze wirken sie auf Malz- 
Agarnaéhrbéden mehr oder weniger wachstumshemmend, gegen ihre 
normalen Begleitpilze nur dann, wenn sie durch ihnen zusagende Spezial- 
nihrbéden bevorzugt sind. Die Ambrosiapilze durchwachsen zumeist 
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das Holz auf gréBere Strecken und kénnen hier MiGfarbungen des 
Holzes hervorrufen. Von der Mehrzahl der gewohnlichen Bliuepilze 
unterscheiden sie sich durch die Bildung von Estern und durch die Ab- 
scheidung dunkler Exsudate. 

3. Die Hautdriisensekrete diirften = das Insekt urspriinglich die 
Bedeutung eines Benetzungsschutzmittels, gleichzeitig auch die einer 
Gleitschmiere fiir die beim Nagevorgang stark beanspruchten Gelenke 
und. Integumentteile gehabt haben. Sie sind die Grundlage fiir die 
Entwicklung der Pilzsymbiose bei den Ambrosiakafern. 

4. Die Verbreitung der Ambrosiapilze durch die Kafer geschieht rein 
passiv. Die bisher als PflegemaBnahmen fiir den Pilz gedeuteten Trieb- 
handlungen der Kafer lassen sich als einfache BrutpflegemaBnahmen 
deuten. Wie Beobachtungen an Trypodendron lineatum zeigten, be- 
gunstigen nicht nur die Imagines, sondern auch die Larven durch ihre 
Sekrete die Entwicklung der Ambrosia im Gangsystem der K&fer. 

5. Die Ambrosiazucht der holzbriitenden Ipiden und der Platypodiden 
zeigt demnach Ahnlichkeiten mit der Pilzzucht des Hyelecoetus der- 
mestoides und der Holzwespen. Sie ist hoher entwickelt als die Symbiose 
des Hylecoetus, ist aber primitiver als die Symbiose gewisser Holz- 


_wespen, da bei letzteren die symbiontischen Pilze auch in Hautdriisen- 


organen der weiblichen Larven enthalten sind. 
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regung und stetige Férderung der vorliegenden Untersuchungen. Herrn Prof. 
Dr. E. Rusxa bin ich fiir die Uberlassung einer Arbeitsméglichkeit am Elektronen- 


_ mikroskop und fiir sachkundige Kritik zu Dank verpflichtet, ebenso Frl. Dr. 


D’Ans, Fri. Dr. Merzner und Fri. TocutrrMan fiir ihre freundliche Unterstiitzung 
bei den Arbeiten am Elektronenmikroskop. 
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A. Einfiihrung und Problemstellung 


In den letzten 15 Jahren ist durch die Einfithrung moderner Methoden, 
wie Rontgenstrahlbeugung, Mikrochemie und Elektronenmikroskopie, 
eine wesentliche Erweiterung und Vertiefung unserer Kenntnisse der 
Insektencuticula und speziell des Chitins erreicht worden. Hier sind 
besonders die Namen V. B. WicGLeswortH aus England und A. G. 
Ricwarps aus Amerika zu nennen. Mit diesen Untersuchungen ver- 
lagerte sich der Schwerpunkt von der rein morphologischen Seite auf die 
Untersuchung von Feinstruktur und chemischer Zusammensetzung. 
Allerdings diirfen die alteren polarisationsoptischen Untersuchungen 
nicht vergessen werden (z.B. W. J. Scumrpt 1929). Unter den genannten 
Methoden ist die Elektronenmikroskopie von besonderem Rang; sie 
hat sich bereits zu einem allgemein benutzbaren Verfahren entwickelt 
und sie erdffnet im Gegensatz zu den verschiedenen Arten der Licht- 
mikroskopie in der Tat neue Dimensionen und damit neue Bereiche 
unserer Erfahrung. 

So ist auch die Aufgabe, die ich mir gestellt habe, die Untersuchung 
der Feinstruktur von Chitinmembranen mit dem Elektronenmikroskop. 
Es mu8 heute darauf ankommen, derartige Arbeiten mit einer besonderen 
Fragestellung zu versehen. Zwei Wege habe ich ins Auge gefabt: 
1. sollen Membranen von verschiedener Herkunft untersucht werden, 
und zwar zur Analyse ihrer Struktur und ihrer Funktionen; 2. sollen 
die Untersuchungen vergleichend betrieben werden, um eventuell 
vorhandene Regeln oder Gesetze aufzudecken. Sind Beziehungen fest- 
stellbar zwischen Struktur- und Funktion, und haben Membranen 
gleicher Funktion auch immer tibereinstimmende Struktur? Gibt es 
auch in diesen Hinsichten systematische Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Insektengruppen ? 

Die vorliegende Arbeit soll keine abschlieBende Darstellung bedeuten, 
sondern die Festlegung erster Ergebnisse und die Fundierung kiinftiger 
Untersuchungsrichtungen. Sie beschraénkt sich auf Membranen in den 
verschiedenen Abschnitten des Insektendarmes, da diese in technischer 
Hinsicht, sowie im Hinblick auf die obige Fragestellung besonders 
ginstig erscheinen. 


B. Material und Methoden 


In dieser Arbeit gelangten nur Chitinmembranen zur Untersuchung, die fir 
Elektronenmikroskopie in Durchstrahlung diinn genug sind. Es wurden wegen 
der Materialbeschaffung haufige Arten bevorzugt, dabei solche, deren Darmcuticulae 
eine besondere physiologische Funktion vermuten lassen. Insgesamt wurden 
10 Arten aus 7 Insektenordnungen untersucht. 


Sympetrum striolatum CHare. Bombus terrestris L. 
LTnogryllus campestris L. Hristalis spec. 
Blatta orientalis L. Calliphora erythrocephala Muia. 
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Oryctes nasicornis L. Chrysopa flavifrons Brav. 
Apis mellifica L. Chrysopa phyliochroma Wes. 


Es handelt sich um Tiere aus Freilandfangen oder Laboratoriumszuchten 
(Blatta orientalis). Es wurden insgesamt weit tiber 500 Praparationen im Elektronen- 
mikroskop untersucht, von denen etwa nur ein Drittel photographisch festgehalten 
wurde. Von diesen wurden iiber 400 Aufnahmen gemacht, aus denen die der 
Arbeit beigegebenen ausgewahlt sind. 


Die lebensfrischen Tiere wurden unter Wasser seziert. Die gewiinschten Mem- 
branen wurden den Tieren entnommen und in destilliertes Wasser iibergefiihrt. 
Bei Membranen, die aus mehreren Lamellen bestehen (peritrophische Membranen), 
wurden méglichst feine Lamellen unter dem Binokular isoliert und erst diese 
isolierten Teile auf den Objekttrager montiert. Es ist klar, daB die Dicke der 
Membranen unterschiedlich ist. 


Die Mehrzahl der Membranen wurde einer chemischen Behandlung unter- 
zogen. Zur Behandlung dienten die gebraéuchlichen Chitinreinigungsmittel Kali- 
lauge 10- und 20%ig, Perhydrol, Pepsin + Salzsiure und Diaphanol. Diese Mittel 
entfernen den gréBten Teil der Substanzen, die man friither als Inkrusten be- 
zeichnet hat. 

Bei einigen Objekten wurde noch kochendes destilliertes Wasser benutzt. 
Zur Isolierung der Epicuticula diente konzentrierte Salpetersiure (BIEDERMANN 
1914, Ktéunevt 1928), zur Entfernung der Epicuticula von der Procuticula manch- 
mal Chloroform. 

Die Behandlungsdauer und Behandlungstemperatur wurden variiert. Samt- 
liche Objekte wurden vor der Montierung auf den Objekttrager mehrere Male mit 
destilliertem Wasser gewaschen. ° 

Die Empfindlichkeit der einzelnen Membranen gegeniiber den Einwirkungen 
im Elektronenmikroskop ist sehr verschieden. Sie ist sowohl vom Objekt als auch 
von der Behandlungsweise abhangig. Auch die Massendicken der Membranen 
zeigen eine solche Abhangigkeit. 


Die Verainderungen der Membranen durch die chemische Behandlung sind 
sicherlich auBerordentlich groB (RicHARDS u. Korpa 1948). Doch auch das ver- 
anderte Bild kann ein wichtiger Beleg sein: denn wenn ein Unterschied zwischen 
Membranen nach der Behandlung festzustellen ist, so ist das ein Beweis, daB auch 
ein Unterschied in den Ausgangsobjekten vorhanden ist. Die Montierung der 
sehr feinen Membranen erfolgte zumeist unter dem Binokular. Dabei mu man 
darauf achten, daB die gewiinschten Membranstellen wirklich iiber den Offnungen 
des Objekttragers liegen. Ein Tragerfilm erwies sich als nicht notwendig, so daB 
die zu untersuchende Membran allein im Elektronenstrahl liegt. 


Das Problem der Artefakte brauche ich hier nicht zu behandeln, da Artefakte 
sowohl nach den Alteren Untersuchern (RicHARDS u. ANDERSON 1942, RICHARDS 
u. Korpa 1948), als auch auf Grund eigener Beobachtungen fiir Chitinmem- 
branen nicht sehr schwerwiegend sind. 

Samtliche Bilder sind Aufsichten auf die Membranen. Nur in wenigen Fallen 
wurde eine Unterscheidung zwischen auBen und innen durchgefiihrt. 

In recht groBem Umfange wurden Stereoaufnahmen angefertigt, da sie die 
Deutung der Bilder sehr erleichtern und manchmal erst erméglichen. 


Von den besonderen praparativen Methoden der Elektronenmikroskopie wurde 
die Beschattung mit Wolframoxyd angewandt. Jn dieser Arbeit war es mir noch nicht 
méglich, alle praparativen Méglichkeiten auszuschépfen. Fs ist daher bei der 
Beurteilung der Ergebnisse zu beriicksichtigen, da manche Aussagen vielleicht 
nicht endgiiltig sein werden. 

21* 
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Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden mit einem Siemens- 
gerat UM 10le durchgefiihrt. Es wurde mit 80 KV Strahlspannung gearbeitet. 
Die benutzte elektronische VergroBerung reichte von 1200—15000fach. 

Die optische Auflésung der Objekte in den einzelnen Aufnahmen ist je nach 
ihrer Massendicke sehr verschieden. Bei den von Natur aus oder auf Grund der 
Behandlung diinnsten Membranen ist sie wohl besser als 100 A. Bei dickeren 
Membranen liegt sie aber iiber diesem Wert. 


Als Aufnahmematerial wurden fast ausschlieBlich Kranzplatten, Feinkorn, 
benutzt. 

Die Ausmessung der Strukturen erfolgte an den Aufnahmen mit Hilfe einer 
Lupe mit MaBeinteilung. An einigen Stellen konnte die Dicke der Membran 
angenahert bestimmt werden: Ist ein Rand der Membran hochgeschlagen (was 
man allerdings nur in Stereoaufnahmen beurteilen kann), so kann man praktisch 
einen Querschnitt der Membran sehen, dessen Dicke man ausmessen kann. 


C. Allgemeines und Terminologie 


I. Echte Cuticulae und peritrophische Membranen 

Seit KijHNweELT (1928) und WiaGLEswortH (1933) weif man, dab die 
Cuticula der Insekten aus zwei prinzipiell verschiedenen Teilen besteht: 
einer duBeren, nichtchitinigen, sehr dimnen Lage und einer inneren, 
chitinhaltigen, sehr viel dickeren Lage. Die erstere nennt man nach 
Snoperass (1935) Epicuticula. Bei einigen Objekten laBt sie sich in 
vier verschiedene Lamellen aufteilen (WIGGLESWoRTH 1948, DENNELL 
u. MaLex 1953). Die Epicuticula ist gegen konzentrierte Mineralsiuren 
sehr widerstandsfaihig. Sie besteht in der Hauptsache aus Lipoproteiden 
und Wachsen und ist daher fiir den Wasserhaushalt wesentlich (WIGGLEs- 
WORTH 1946). 

An dem unter der Epicuticula liegenden Bereich unterscheidet man 
im allgemeinen 2 Schichten: die meist dunklere und hirtere Exocuticula 
und die weichere und hellere Endocuticula. Die Unterschiede hangen 
vom Grade der Sklerotisation ab. Es erweist sich aber als zweckmaBig, 
die chitinhaltigen Lagen unter einem Terminus zusammenzufassen, da 
die Bildungsweise gleich und die Unterscheidung im Elektronen- 
mikroskop schwierig ist. Ich benutze daher den von RicHarpDs vor- 
geschlagenen Ausdruck Procuticula fiir den chitinhaltigen Abschnitt. 

Die Procuticula ist als Glykoproteid anzusprechen. Der Kohlen- 
hydratanteil ist das Polysaccharid Chitin. Die Procuticula als Chitin- 
cuticula anzusprechen ist eigentlich nicht gerechtfertigt, da die Eiweib- 
komponente haufig iberwiegt (Prarr 1952). 

Die Procuticula (teilweise oder vollstandig) und macnhmal auch ein 
Teil der Epicuticula werden haufig von feinen Kaniilen durchzogen 
die (WicGLEsworTH 1950, DeNNELL 1943) bei der Bildung der Cuticula 
eine wichtige Rolle spielen. Sie werden allgemein als Porenkanile 
bezeichnet. Im ausgebildeten Zustand kénnen sie mit Cuticularsubstanz 
gefiillt sein. Bei diinnen Cuticulae fehlen sie meistens. 
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In Querschnitten zeigt die Procuticula eine Lamellenstruktur, die 
auch als sog. Balkenlagen auftreten kann (BIEDERMANN 1914, RrcHarps 
1951). Den sehr diinnen Cuticulae, die hier untersucht werden, fehlt 
eine solche Schichtung. Sie zeigen aber Faserbildungen bis zu sublicht- 
mikroskopischer GréBe hinab. Fiir alle sublichtmikroskopischen Faser- 
bildungen werde ich den neutralen Ausdruck Mikrofibrillen benutzen. 

Wiahrend die gewohnlichen Cuticulae ektodermaler Herkunft sind, 
stammen die peritrophischen Membranen vom Entoderm ab (WaTER- 
HOUSE 1953). Auch die peritrophischen Membranen kann man wohl 
als Glykoproteide ansprechen, wobei der Kohlenhydratanteil wieder 
das Chitin ist. Man hat sich friither dagegen gestriubt, den nach- 
gewiesenen Chitingehalt der peritrophischen Membranen anzuerkennen, 
da der Mitteldarm als von entodermaler Herkunft kein Chitin produ- 
zieren konne. Hierzu ist aber zu sagen, daB das Vermégen, die Grund- 
komponente des Chitins, das Glucosamin zu bilden, sehr verbreitet 
ist. Samtliche Glykoproteide und tiberhaupt viele Eiweif8korper ent- 
halten Glucosamin, zumeist sogar in azetylierter Form (LEHNARTZ 
1952). Es kommen sogar darin nicht selten Polysaccharide mit Glucos- 
amin vor, wenn auch in diesen Polysacchariden noch andere Bestand- 
teile auftreten. Uberhaupt verliert bei dieser Betrachtung das verstreute 
Auftreten des Chitins im Tierreich (ScHuLzE 1924, RicHarps 1951) 
einiges von seiner Merkwiirdigkeit. Es ist eher verwunderlich, da das 
Auftreten so verstreut ist und nur bei einer Tiergruppe, den Arthro- 
poden, praktisch zum beherrschenden Merkmal wird. 

Ich will mit dem Obengesagten nicht peritrophische Membranen und 
echte Cuticulae gleichsetzen. Es sollte nur zum Ausdruck kommen, da 
der Unterschied nicht im Vorhandensein oder Fehlen des Chitins liegt. 
Es sind vielmehr verschiedenartige Glykoproteide, die die beiden 
Membrantypen aufbauen. 


II. Morphologie der Insektendaérme 


Die Ausbildung der Verdauungssysteme der Insekten ist aufer- 
ordentlich mannigfaltig; dennoch lassen sich durchweg drei genetisch 
verschiedene Darmabschnitte unterscheiden: Vorder- und Hinterdarm, 
die beide ektodermaler Abkunft sind, und der sie verbindende Mittel- 
darm, der im allgemeinen als entodermal bezeichnet wird. 

Der Vorderdarm ist auf Grund seiner Entstehung von einer cuti- 
cularen Intima ausgekleidet. Er teilt sich bei maximaler Differenzierung 
in Pharynx, Osophagus, Kropf und Proventriculus. An diesen schlieBt 
sich die sog. Valvula cardiaca (ektodermal) an, die als Falte in den 
Mitteldarm hineinragt und bei einigen Insekten bei der Formung der 
peritrophischen Membran von Wichtigkeit ist. Der darauf folgende 
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Cardia- oder Promesenteronring, der fiir die Bildung einiger peritro- 
phischer Membranen in Anspruch genommen wird, gehért schon zum 
entodermalen Mitteldarm. 


Der Mitteldarm spielt bei der Verdauung und Resorption die Haupt- 
rolle. Er ist, wenn man von der peritrophischen Membran absieht, nicht 
von einer Cuticula ausgekleidet. Er braucht daher hier nicht weiter 
erwahnt zu werden. 


Der anschlieBende Hinterdarm kann die mannigfaltigste Ausbildung 
finden. Er beginnt im allgemeinen an der Einmiindung der Ma.picut- 
schen GefaBe und ist, wie der Vorderdarm, von einer Chitinintima 
ausgekleidet. Fiir die einzelnen Abschnitte sind Namen aus der Wirbel- 
tieranatomie gebrauchlich, die ich hier vermeiden will. Ich benutze 
hier die neutralen, rein topographischen Bezeichnungen nach WEBER 
(1933). Danach werden die Teile erster und zweiter Hinterdarmabschnitt 
(HD1, HD2, bzw. HD2a und HD2b) und Rectum genannt. Einzelne 
der genannten Abschnitte kénnen fehlen. 


Das Epithel des Rectums besteht gewoéhnlich aus kubischen oder 
flachen Zellen. Von diesen kénnen einige die anderen an Gréfe tiber- 
tretfen und so mehrere kissenartige Falten oder Papillen bilden, die von 
der Cuticula bedeckt, in das Lumen des Rectums hineinragen. Die 
Zellen konnen mehrere Lagen tibereinander bilden und zwischen sich 
Hohlraume freilassen, wie tiberhaupt das Aussehen der Gebilde sehr 
verschieden sein kann (WEBER 1933). Diese Gebilde sind die sog. 
Rectalpolster und Rectalpapillen, frither auch Rectaldriisen genannt, 
die der Resorption von Wasser und wohl auch von Salzen dienen 
(WIGGLESWORTH 1933). 


D. Ergebnisse 
Ich werde zuerst die Beschreibung der Feinstruktur der von mir 
untersuchten Membranen geben, getrennt nach echten Cuticulae und 
peritrophischen Membranen. Dabei empfiehlt es sich, die einzelnen 
vergleichbaren Darmabschnitte zusammenzufassen. 


I. Echte Cuticulae 
1. Kropf 
Ks wurde die Kropfauskleidung von Blatta, Apis, Hristalis und 
Calliphora untersucht. 
Bei Blatta ist die Chitinintima dicht mit Reihen groBer Dornen 
und dazwischenliegenden kleineren besetzt. Mogliche Beziehungen 
zu den Grenzen der unterliegenden Zellen wurden nicht untersucht. 


Dornen und ebenso die Membran selbst sind zu dick, um die Feinstruktur 
erkennen zu lassen. 
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Die Chitinauskleidung des Kropfes von Apis (der sog. Honigmagen) 
und ebenso von Eristalis und Calliphora lat keine besonderen Differen- 
zierungen erkennen, die auf eine Funktion schlieBen lassen. Unbehandelt 
ist sie vollig homogen, zeigt aber nach Extraktion mit den iiblichen 
Reagenzien eine mehr oder weniger klare Mikrofibrillenstruktur ; Durch- 
messer 150—250 A. 


Von gewissem Interesse fiir das Verstindnis der Cuticulastruktur 
ist ein Befund, den ich an der Kropfmembran von Calliphora erhalten 


Abb. 1 Abb. 2 
Abb. 1. Calliphora. Cuticula des Kropfes. Keine Mikrofibrillen. Epicuticula noch vor- 
handen. Behandelt mit Perhydrol, 4 Tage (30° C) 


Abb. 2. Calliphora, Cuticula des Kropfes. Mikrofibrillen. Nur noch Reste der Epicuticula. 
. _Behandelt mit Perhydrol, 4 Tage (30° C), anschlieBend-in Chloroform aufgekocht 


habe. Nach 4tigiger Perhydrolbehandlung zeigt sich bei den Praparaten 
noch keine Mikrofibrillenstruktur (Abb. 1). Wird dann ein anderer Teil 
der Membran anschlieBend noch in Chloroform gekocht, so wird eine 
recht klare Mikrofibrillenstruktur sichtbar (Abb. 2). Man sieht klar, 
da eine tiberliegende Schicht entfernt worden ist, deren Reste man noch 
erkennt und die sicher der Epicuticula entspricht. (Leider gelingt bei 
anderen Membranen eine solche AufreiBung der Epicuticula nur in 
den seltensten Fallen.) 


2. Hinterdarm, 1. und 2. Abschnitt (HD 1 und HD 2) 

Die Chitinauskleidungen der ersten Teile des Hinterdarmes sind 
bei den einzelnen Insekten recht verschieden, so da es schwerfallt, 
Vergleichbares zusammenzufassen. Jedoch lassen sich bei den von mir 
untersuchten Arten zwei Gruppen unterscheiden, die ich getrennt 
behandeln werde. 

1. Gruppe: Sympetrum, Apis, Chrysopa, Eristalis. 

2. Gruppe: Liogryllus, Oryctes. 

Bei der ersten Gruppe ist die Chitinstruktur der Hinterdarm- 
abschnitte einfach. Die Cuticula ist relativ dick und zeigt keine 
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ausgezeichneten Differenzierungen, wenn man von Haarbildungen ab- 
sieht (bei Chrysopa). Nach Behandlung zeigt sich meist eine mehr 
oder weniger deutliche Mikrofibrillenstruktur (Abb. 3). 

Bei den Angehérigen der zweiten Gruppe, den Lamellicornierlarven 
und den Imagines der Grillen wird angenommen, da Nahrungsstoffe 
im Enddarm resorbiert werden. 

Der Darm von Liogryllus hat einen ganz exzeptionellen Bau. Der 
Mitteldarm ist weitgehend reduziert, und die Nahrung gelangt beinahe 
sofort durch eine lange Valvula cardiaca in den Enddarm, ohne mit dem 
Mitteldarmepithel langere Zeit in Bertthrung zu kommen (STAMMER 
1950). AuBerdem liegen die Mat- 
picHischen GefiBe nicht an der 
Grenze Mitteldarm-Hinterdarm, son- 
dern viel weiter hinten. Es ist daher 
interessant, zu untersuchen, ob die 
Cuticula vor und hinter den Mat- 
prcHischen Gefafen verschieden ist 
und ob diese vielleicht eine mit der 
Cuticula der Lamellicornierlarven 
vergleichbare Struktur besitzt, die 
— =r 5 * mit der Resorption in Verbindung 
“PNiprillen, ‘Behandelt mit Pepsin, Steht, z, B. Poren. Als weitere 

20 Tage (35°C) Ahnlichkeit mit den Lamellicornier- 

larven kommt noch hinzu, daB auch 

die Grillen in einem Hinterdarmabschnitt (HD 1, vor der Einmiin- 

dung der Maupiauischen GefaiBe) lange Haare tragen, die sogar auf 

fingerformigen Zotten stehen (Zotte etwa 0,7 mm lang und 0,1—0,3 mm 
breit), die als Resorptionsorte angesehen werden (WEBER 1933). 

Die Erwartungen werden durch die Untersuchungen nicht erfiillt. 
Die Cuticula ist zwar fiir das Elektronenmikroskop reichlich dick; es 
hatten aber Poren wahrgenommen werden miissen. Es gelingt auch 
manchmal, die kleinen Zotten aufzuschneiden und so auf den Objekt- 
trager zu bringen. Es sind aber nirgends Poren zu sehen, sondern nur 
(nach Behandlung) eine Fibrillenstruktur; Minimaldurchmesser etwa 
200 A (Abb. 4). Die auf den Zotten stehenden Haare sind wegen ihrer 
Dicke nicht abbildbar. Ein ganz ahnliches Bild erhalt man auch von der 
Cuticula hinter den Matpicuischen GefaBen, so daB ein Unterschied 
in der Cuticulastruktur zwischen diesen Teilen des Hinterdarmes nicht 
festzustellen ist. 

Die ersten genauen Untersuchungen tiber den Darm der Lamelli- 
cornierlarven stammen von MrINnG@azztnt (1889), der auch die Larve 
von Oryctes nasicornis untersucht hat. Er beschreibt Dornen aus dem 
Pylorusteil (HD 1) und einfachere Dornen aus dem HD 2a. Er bildet 
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auch die verschiedenen Haare aus dem Enddarmsack (HD2b) ab. Die 
von ihm entdeckten Poren aus dem Enddarmsack nennt er sehr fein 
und schwer sichtbar. Dieser Enddarmsack soll bei Lamellicornierlarven 
allein die Funktion der Resorption tibernehmen (Mrncazzini 1889, 
WIEDEMANN 1930). 


Im ersten Teil des zweiten Hinterdarmabschnittes (HD 2a) sind 
besonders die Dornen auffallig, die ich in einem gesonderten Abschnitt 
behandeln werde. Die Membran selbst ist ziemlich zart. Ihre Procuticula 
ist nach mehrtagiger Kalilaugebehandlung stark angegriffen und zeigt 
eine vernetzte Fibrillen- 
struktur (Abb. 5). Der un- 
tere Grenzdurchmesser der 
Netztibrillen betragt etwa 
200 A. Fiir die Epicuticula 
ist bemerkenswert, da 
diese ein oberflachliches 
Netzwerk aus unregelma- 
Big angeordneten Fibrillen 
zeigt, das besonders nach 
Schragbedampfung klar in 
Erscheinung tritt. 
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Der interessanteste Darm- Abb. 4. Liogryllus, Cuticula einer Zotte des Hinter- 

abschnitt ist der nun fol- darmes. Mikrofibrillen. Behandelt mit KOH, 10%, 
3 Tage (38°C). Hlektronenoptische VergréBerung 

gende Enddarmsack (HD 7200, nachvergréfert 
2b). Neben den schon er- 
wahnten biumchenartigen Haaren sind hier die von MinGazzrnt zuerst 
beschriebenen Poren zu finden, die bei der Resorption eine Rolle spielen 
sollen. Sie werden von WrEDEMANN (1930), Wig@LEswortH (1950) und 
besonders von Mrneazzrnt (1889) als durchgehende Kanale beschrieben. 
Der letztere gibt sogar an, daB durch diese Poren feste Nahrungspartikel 
durchtreten k6nnen. 


Erst das Elektronenmikroskop kann den genaueren Aufbau der 
Poren klaren, da deren GréBe an der Grenze des Auflésungsbereiches des 
Lichtmikroskopes liegt. Sie bestehen aus einem wohl vom Plasma der 
unterliegenden Zelle erfiillten Kanal, der nur durch die Epicuticula 
abgeschlossen wird. Die Nahrung braucht also nur die Epicuticula zu 
durchdringen, oder anders ausgedriickt, die Epicuticula ist fiir die 
Nahrungsaufnahme verantwortlich. Da®B die Epicuticula kontinuierlich 
ist, sieht man aus Abb. 6. Man sieht keinen Unterschied zwischen 
der Membran, die die Poren iiberzieht, und der tibrigen Membran. 


Man erkennt hier auch, daB die Wandungen der Poren chemisch 
von der iibrigen Cuticula verschieden sind. Sie éhneln in ihrer Resistenz 
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gegen Mineralséuren der Epicuticula, da sie nach solcher Behandlung 
erhalten bleiben. Aus Seitenansichten (Falten der Membran) laBt sich 
daraus die Dicke der genuinen Membran angenihert berechnen. Als 
Wert erhilt man etwa 0,1 “1. Ob die Poren auch die Haare bedecken, 
ist aus den Abbildungen nicht eindeutig zu entscheiden. Wahrscheinlich 
liegen sie aber nur in den Membranen (Abb. 7). 

Besonders deutlich sind die Poren nach kurzer Kalilaugebehandlung 
(Abb. 8). Die Verteilungsdichte der Poren schwankt in ziemlich weiten 


Abb. 6. Oryctes. Cuticula des HD 2b. Poren 
netzte Mikrofibrillen. Haare. Behandelt mit Wandungen. Behandelt mit HNO, kon- 
mit KOH, 10%, 4 Tage (35° C) zentriert 80 min (60° C) 


Grenzen. Sie betragt aber immer einige 10° je Quadratmillimeter. 
(Tabelle 1). Diese Werte stimmen groBenordnungsmafig mit denen 
von RicHarps (1951) fiir Porenkanale angegebenen tiberein. Er fand 
bei der Schabencuticula einen Wert von 1,2 x 10® je Quadratmillimeter. 


Tabelle 1. Porendichte im Enddarmsack der Nashornkdferlarve 


Praiparat 


2053 | 2099 | 2100 | 2795 | 2904 | 2980 | 3224 ) 3532 
Dichte in 10° 
je mm?,... 


Auch der Durchmesser der Poren schwankt. Haufig ist der Querschnitt 
nicht rund, Aus den vorliegenden Bildern kommt man zu folgenden 
Werten (Tabelle 2). 


* Nach Fertigstellung des Manuskriptes wurde mir die ausfithrliche Arbeit 
von WiLpBoLz (1954) itber den Darmkanal von Melolontha vulgaris bekannt. 
WitpsoLz hat auch den Enddarmsack von Melolontha elektronenmikroskopisch 
untersucht und ist zu vergleichbaren Ergebnissen gekommen. 
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Tabelle 2. Porendurchmesser 
Werte von 7 beliebigen Poren aus 2 beliebigen Praparaten 


Praparat Tee emee | 0,25 | 0,15 | 0,17 | 0,20 | 0,19 | 0,21 | 0,19 
2053 Querdurchmesser in ju 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,19 | 0,12 | 0,18 
Praparat | Langsdurchmesser in | 0,15 | 0,15 | 0,21 | 0,18 | 0,20 | 0,17 | 0,17 

3625 Querdurchmesser in ju 0,15 | 0,14 | 0,19 | 0,15 | 0,16 | 0,12 | 0,17 


Aus diesen Werten, kombiniert mit der Verteilungsdichte, laBt sich 
der prozentuale Flachenanteil der Poren berechnen. Er betragt etwa 
5—9%. 


oe 
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Abb. 7. Oryctes. Cuticula des HD 2b. Poren und ein Teil eines Haares. Behandelt mit 
HNO;, konzentriert 20 min (60° C) 


Abb. 8. Oryctes. Cuticula des HD2b. Poren. Behandelt mit KOH 10%, 30 min (60° C) 


3. Rectum und Rectalorgane 


Zur Untersuchung gelangten die Arten: 


Sympetrum striolatum CHARP. Chrysopa flavifrons BRAUv. 
Liogryllus campestris L. Chrysopa phyllochroma WESM. 
Blatta orientalis L. Eristalis spec. 

Apis mellifica L. Calliphora erythrocephala Meta. 


Bombus lapidarius L. 

Von diesen Arten hat nur Bombus trotz seiner nahen Verwandtschaft 
mit Apis keine Rectalorgane. Auch in der sublichtmikroskopischen 
Struktur der Rectalintima ist nichts Vergleichbares zu sehen. 

Alle anderen Arten besitzen Rectalorgane. Nach Behandlung zeigen 
die Membranen auBerhalb der Rectalorgane im allgemeinen eine mehr 
oder weniger klare Mikrofibrillenstruktur, wenn sie nicht zu dick sind 
(Abb. 9). Die Mikrofibrillen verlaufen in ihrer Richtung regellos und 
scheinen miteinander verwoben zu sein. Bei gut gereinigten Praparaten 
erscheint die Membran als ein vollig dichtes Gewebe aus Mikrofibrillen, 
die in mehreren Lagen iibereinander angeordnet sind. Diese dichte 
Anordnung wird aber nur vorgetiuscht (s. weiter unten). 

Die Mikrofibrillen zeigen manchmal die Tendenz, zu dichten, ge- 
wundenen Zépfen zusammenzutreten (Abb. 10). Besonders auffallig 
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sind diese Wirbelbildungen bei den beiden Dipterenarten, deren Muster 
sich vollig gleichen (Abb. 11). Diese Zopfe sind manchmal so dicht, da 


Abb. 9 Abb. 10 
Abb. 9. Sympetrum. Rectaleuticula auerhalb Rectalorgan. Mikrofibrillengewebe. Be- 
handelt mit Pepsin, 3 Monate (35°C), anschliebend KOH 10%, 2 Tage (60°C) und 
bedampft. Elektronenoptische VergréBerung 7200. NachvergroBert 
Abb. 10. Sympetrum. Rectalcuticula auBerhalb Rectalorgan. Fibrillenzopfe. Behandelt 
wie Objekt Abb. 9 


sie keine einzelnen Fibrillen mehr 
erkennen lassen. 

Die Struktur der Intima der 
Rectalorgane 1a8t sich nicht so zu- 
sammenfassend darstellen; es gibt 
zuviel erwahenswerte LHinzeltat- 
sachen. Allerdings gilt fiir alle von 
mir untersuchten Membranen der 
Rectalorgane, daB sie nach nicht 
sehr intensiver Behandlung mit den 
tiblichen Reagenzien keine Faser- 


Abb-11. Calliphora. Rectaleuticula auBer- 
halb Rectalorgan. Wirbelbildungen. Be- 


handelt mit KOH 10%, 2 Tage (38°C) struktur zeigen. Einige haben ein 


Abb. 12 
Abb. 12. Sympetrum. Cuticula des Rectalorgans. Keine Mikrofibrillen. Epicuticula 
etwas aufgerissen. Behandelt mit KOH 20%, 45 min gekocht 
Abb. 13. Blatia. Cuticula des Rectalorgans. Mikrofibrillen, eine gewisse Ordnung zeigend. 
Behandelt mit KOH 10%, 5 min gekocht. Dann Pepsin, 3 Tage (35° C) 


homogenes Aussehen ; bei anderen hat man den Eindruck, als ob eine ober- 
flachliche Schicht angegriffen worden ist, die manchmal aufgerissen er- 
scheint. (Abb. 12). Diese Schicht wird von mir als die Epicuticula an- 
gesehen. Erst nach intensiver Behandlung erscheint auch hier bei der 
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Mehrzahl der Membranen eine Fibrillenstruktur. Diese unterscheidet 
sich bei Blatta nicht wesentlich von der Membran auferhalb der Rectal- 
organe, wenn auch hier die Fibrillen eine bevorzugte Richtung auf- 
weisen (Abb. 13). Die Richtung ent- 
spricht etwa der Querachse des 
Darmes. Eine noch viel klarere Ord- 
nung findet sich bei den Rectal- 
organen von Sympetrum. Dieses 
Muster tand ich allerdings nur bei 
einer einzigen Praparation, die mit 
Pepsin und anschlieBend mit Kali- 
lauge behandelt und dann noch <o.8 : ; 
bedampft worden war. Die Mikro- Abb. 14. Sympetrum. Cuticula des Rectal- 
fibrillen weisen hier zwei Haupt- organs. Mikrofibrillen mit zwei bevor- 
i" we ‘i zugten Richtungen. Behandelt mit Pepsin 
richtungen auf, die in einem spitzen 3 Monate (35° C), anschlieBend mit KOH 
Wankel zucithander lanfem(Abb, 14)" 10>, “tase (60 0) und bedampti, Hlek- 
ronenoptische VergroBerung 7200. 
Abweichend ist die Feinstruktur NachvergréBert 
der Intima der Rectalpolster der 
Honigbiene. Hier fallt besonders das hexagonale Muster auf, das den 
unterliegenden Zellen entspricht (Abb. 15). Die Wabenleisten sind aus 
Mikrofibrillen aufgebaut, wenn diese auch manchmal so dicht zusammen- 


ap 


Abb. 1l5au.b. Apis. Cuticula des Rectalorgans. Mikrofibrillen. Leisten, die den unter- 

liegenden: Yellen entsprechen, auch aus Mikrofibrillen. Behandelt mit KOH 10 %y 5 min 

gekocht. a Elektronenoptische VergréBerung 1200, MaBstab 10; b nachvergréerter 
Ausschnitt aus a, MaBstab 1 u 


treten, daB die Leiste kompakt erscheint. Wie in diesen Leistenrahmen 
ausgespannt ist ein ungeordnetes Fibrillengeriist. Diese Mikrofibrillen 
laufen an den Grenzen in die Leisten ein, scheinen sie aber auch manchmal 
zu kreuzen. Eine sichere Beurteilung ist nicht moglich, da die eine 
kreuzende Fibrille auch zwei darstellen kann, die in verschiedener 
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Hohe iibereinanderliegen oder in gleicher Héhe im Bereich der Leiste 
aneinanderstoBen. ' 

Die die Cuticula durchsetzenden Leisten lassen darauf schlieBen, daB 
hier die Cuticula durch Verwandlung von Zellsubstanz und nicht durch 


Abb. 17 


Abb. 16. Apis. Epicuticula eines Rectalorgans. Wabenstruktur. Behandelt mit HNO, 
konzentriert 1 Std (60°C). MaBstab1y:10yu 


Abb. 17. Apis. Epicuticula auGerhalb der Rectalorgane. Fast strukturlos. Behandelt 
mit HNO, 1 Std (60° C) 


Abscheidung entsteht. Wie WicGLeswortH (1950) betont, besteht 
aber zwischen diesen beiden Bildungsmodi kei prinzipieller Unter- 
schied. Die Beobachtung, da die Fibrillen die Leiste manchmal 
kreuzen, macht es auch zweifelhaft, ob die Fibrillen und damit die 
Cuticula wirklich tiber jeder Zelle 
getrennt entsteht. Es ist aber noch 
zuwenig tiber die Polymerisations- 
vorginge bei der Fibrillen- bzw. 
Cuticulabildung bekannt. 


Auch die durch konzentrierte 
Salpetersaure isolierten Epicuticulae 
der beiden Funktionsorte—innerhalb 
und auferhalb der Rectalorgane — 
i eet Ne zeigen Unterschiede (Abb. 16, 17). 
Abb. 18. Sympetrum. Rectalpolsterleiste.  Allerdings gelingt die Untersuchung 
Oben auBerhalb, unten innerhalb Rectal- : : 5 : 
polster. Behandelt mit Pepsin 5 Tage er isolierten Epicuticula auf Grund 
(35° C), anschlieBend gekocht in KOH ihrer eroBen Empfindlichkeit nur 

10%, 5 min dae r 
bei einigen Objekten, 

An Oberflichendifferenzierungen zeigen Rectum sowohl wie Rectal- 
organe manchmal Dornen, die besonders an den Rectalorganen einiger 
Dipteren auffillig sind (s. unten). 

Die Membranen der Rectalorgane werden durch eine relativ dicke 
Chitinleiste von der umgebenden Rectalmembran abgegrenzt. Sie ist 
unbehandelt nicht durchstrahlbar und zeigt nur bei Sympetrumnach inten- 
siver Extraktion, daf sie aus einem Fibrillengeriist aufgebaut ist (Abb.18). 


=k 
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II. Peritrophische Membranen 
Die Strukturen der hier untersuchten Membranen sind so mannig- 
faltig, daB man gendtigt ist, sie in 5 Gruppen einzuteilen. Von diesen 
stehen sich die ersten beiden Gruppen einander sehr nahe. Diese Struk- 
turmannigfaltigkeit zeigt schon, daB diese unter einem Namen — Peri- 
trophische Membranen — laufenden Gebilde nicht einheitlich sind. 


1. Gruppe: Sympetrum, Liogryllus, Chrysopa 
Die Strukturen der peritrophischen Membranen dieser Gruppe 
ahneln sich sehr. Man kann schon unbehandelt ein Netz, vermutlich 


Abb. 19 
Abb. 19. Chrysopa. Peritrophische Membran. Waben wohl fibrillirer Natur. Unbehandelt 
Abb. 20. Blatta. Peritrophische Membran. Fibrillares Wabennetz. Unbehandelt. 


von Fibrillennatur, erkennen, da aber an Deutlichkeit weit hinter dem 
von Blatta zuriicksteht (Abb. 19). Die Maschenweite liegt zwischen 
0,1 und 0,2 w. Sie schwankt auch innerhalb der einzelnen Arten etwas. 
Zwischen den Maschenbegrenzungen sind glatte Filme ohne sichtbare 
Struktur ausgespannt, die im Elektronenmikroskop leicht zerreiben. 
Nach Kalilaugebehandlung werden die Maschenbegrenzungen schwiicher. 
Darin ahneln sie den peritrophischen Membranen von JBlatta. 


2. Gruppe: Blatta 


Die Feinstruktur der peritrophischen Membran der Schaben ist 
zuerst von Huser (1950) und spiter von Mercer u. Day (1952) 
untersucht worden. Als ich meine Untersuchungen begann, waren mir 
die beiden Arbeiten nicht bekannt. RicHarps (1951) erwahnt die 
Arbeit von Huser in seiner Monographie nicht. 

Das Charakteristische der Membran ist wie bei der ersten Gruppe 
eine Netz- oder Wabenstruktur. Sie besteht aber hier aus sehr deutlichen 
Fibrillen, so daB es richtiger erscheint, die Membranen gesondert zu 
behandeln. Die Fibrillen sind ohne Vorbehandlung zu sehen. [hr Durch- 
messer liegt unter 100 A (Abb. 20). Die Fibrillen bilden ein hexagonales 
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Muster, das aber manchen Storungen unterliegen kann. Die Maschen- 
weite liegt bei 0,25 “, schwankt aber ein wenig. In Stereoaufnahmen 
erkennt man, da zwischen dem Fibrillennetz ein strukturloser bis fein- 
kérniger Film ausgespannt ist und daf auBerdem mehrere Fibrillennetze 
iibereinander liegen. Soweit decken sich meine Ergebnisse mit den 
obengenannten Autoren. 

Mercer u. Day glauben auf Grund ihrer Befunde, daf das hexa- 
gonale Muster aus drei Fibrillenziigen gebildet wird (Abb. 21b). Einen 
solchen regelmaBigen Fibrillenverlauf kann ich auf meinen Bildern nicht 
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Abb. 21au.b. a Wirklicher Kibrillenverlauf nach Abb. 20. b Fibrillenverlauf nach 
MERCER u. Day (1952) 
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ccoscoooo Fibrille lauft in andere Ebene ein 


finden. Die Fibrillen wechseln ihre Richtung, beschreiben Bogen und 
Winkel und laufen auch in hoher- oder tieferliegende Ebenen ein 
(Abb. 21a). 

Die Fibrillen sollen nach der allgemeinen Ansicht aus Chitin be- 
stehen. Da in der gewohnlichen Cuticula nie Fibrillen unbehandelt 
sichtbar sind, schien mir die Ansicht nicht begriindet. Ich habe deshalb 
die Membranen verschiedenen Behandlungen unterzogen und_ ihre 
Veranderungen im Elektronenmikroskop untersucht. Es zeigt sich, 
da8 Kalilaugebehandlung die Fibrillen stark verindert. Sie werden 
undeutlich oder iiberhaupt unsichtbar. Die Fibrillen scheinen stark 
zu quellen und breiter zu werden und damit an Kontrast zu verlieren. 
Doch werden sie auch richtig aufgelést, wie die Kérnchenspuren entlang 
den Fibrillenresten zeigen (Abb. 22). Aber auch nach Pepsinbehandlung 
sehen die Fibrillen verindert aus. HeiBes und kochendes Wasser ruft 


keine groBen Veranderungen hervor, wenn auch die Zwischensubstanz 
vermindert wird. 
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Diese Befunde machen es nicht sehr wahrscheinlich, da die Fibrillen 
aus Chitin bestehen. Eine sichere Entscheidung ware erst bei Verwendung 
von Chitinasen moglich. Diese sind aber im Handel nicht erhaltlich, 
so daB der Weg nicht weiter verfolgt werden konnte!. Das ganze Ver- 
halten deutet eher auf ein Faserprotein hin, vielleicht von Kollagen- 
charakter. Die echten Kollagenfasern besitzen bekanntlich Quer- 
streifen, die den hier vorliegenden Fibrillen fehlen. Jedoch haben RrEp 
und Rupa (1948) in der Cuticula des Regenwurmes Fasern von 
Kollagentypus gefunden, die auch keine Querstreifen besitzen. 


3. Gruppe: Apis 

Mercer und Day (1952) haben auch die peritrophischen Membranen 
von Apis meillifica en passant im Elektronenmokroskop untersucht. 
Die Autoren geben aber nur an, 
daB sie kein Fibrillenmuster 
finden konnten. 

Da die Entstehung der peri- 
trophischen Membran von A pis 
nicht abgeklart ist, erscheint es 
besondersinteressant,dieseMem- 
branen genauer zu untersuchen. §&% ‘ 

Es wurden von 30 Tieren, aus- jf A kik j 

schlieBlich Imagines, 41 Prapa- Lg ep ek 2 
rate gemacht. Die Tiere stam- Abb. 22. Blatta. Peritrophische Membran. Fi- 
men aus Freilandfingen, ihr brillen wie rai ieee mit 
Alter war daher nicht bekannt. 

Die peritrophischen Membranen von Apis mellifica sind fir die 
elektronenmikroskopische Untersuchung sehr viel ungiinstiger als die 
der ersten beiden Gruppen. Die Praparation von geniigend diinnen und 
sauberen Lagen macht Schwierigkeiten, da die Widerstandsfihigkeit 
der Membranen — fuBere sowohl wie innere, s. unten — in jedem Fall 
geringer ist. 

Bei der Eréffnung des Mitteldarmes fallt auf, daB die inneren Mem- 
branen eine festere Konsistenz haben, wihrend die éuBeren haufig von 


1 Prarr u. Enrex (1954) haben aus den Mitteldarmdriisen von Helix eine 
Chitinase gewonnen und damit Chitinfibrillen zur Auflosung gebracht. Diese 
Chitinase ist aber mit allen Verdauungsfermenten der Mitteldarmdriise vergesell- 
schaftet, die méglicherweise die Fibrillen der peritrophischen Membranen angreifen. 
Witpsorz (1954) hat in der schon obenerwahnten Arbeit auch die peritrophischen 
Membranen von Melolontha vulgaris elektronenoptisch und chemisch untersucht. 
Er findet keine wesentlichen Veranderungen der Membranfibrillen nach Kalilauge- 
behandlung, gibt allerdings keine Abbildungen derart behandelter Membranen. 
Er kommt daher zum SchluB, daB die Fibrillen aus Chitin bestehen. Weitere 
Untersuchungen miissen abgewartet werden. Vielleicht sind die Fibrillen einfach 
auch Glykoproteide mit wechselndem Chitinanteil. 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 292 
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schleimiger Natur sind. Diese beiden Membranarten sind bei der Er- 
6ffnung des Darmes manchmal weit voneinander getrennt. Doch ist 
die Beschaffenheit der peritrophischen Membranen bei den einzelnen 
Tieren sehr variabel. 

Zur Untersuchung gelangten Teile der auSeren und inneren Mem- 
branen, um festzustellen, ob Unterschiede in der submikroskopischen 
Struktur vorhanden sind. 


| Ele Bs . 
Abb. 23 Abb. 24 
Abb. 23. Apis. Peritrophische Membran. Gewundene Strange. Unbehandelt 


Abb. 24. Apis. Peritrophische Membran. Zwei Lamellen sichtbar. Unbehandelt 


Abb. 25, Apis. Peritrophische Membran. Feine Strange, aber wohl keine Mikrofibrillen. 
Gekocht in destilliertem Wasser 5 min 


Die 4uBeren Membranen sind auch gegen Erwarmung durch den 
Elektronenstrahl empfindlicher, besonders wenn sie behandelt werden. 
Unbehandelt zeigen sie recht verschiedene Bilder: sie kénnen auf- 
gerissen oder einigermafen erhalten sein, sind aber praktisch strukturlos. 
Nur an einer ausnahmsweise besonders diinnen Membran war eine deut- 
liche, aber ungewohnliche Struktur zu erkennen (Abb. 23). Die ganze 
Membran wird von dunklen, gewundenen Stringen durchzogen, mit 
dem Durchmesser von ungefihr 400 A. Bei einer anderen Membran 
waren zwei Lamellen sichtbar, von denen nur eine aufgerissen, also 
wohl weniger fest als die darunterliegende war (Abb. 24). 


Alle untersuchten inneren Membranen zeigten unbehandelt keine 
definierbare Struktur. Die Anzahl der untersuchten Membranen ist 
aber noch zu gering und die Variabilitiét der Membranen zu groB, um 
diesen Unterschied gegeniiber den auBeren Membranen zu sichern. Denn 
auch die auBeren Membranen sind ja meistens homogen. 

Nach Behandlung bleiben nur die inneren Membranen fir die 
elektronenmikroskopische Untersuchung haltbar. Sie werden nach 
Kochen in Kalilauge oder einfach in destilliertem Wasser weitgehend 


Elektronenmikroskopische Untersuchungen des Insektendarmes out 


aufgerissen. Die Bilder nach beiden Behandlungen gleichen sich weit- 
gehend (Abb. 25). Es werden feine Verbindungsstege, aber keine echten 
Mikrofibrillen sichtbar, die bis zu Dimensionen von mizellarer GréBe 
reichen. 

v. Dexn (1933) gibt an, daB sie nach bestimmter Behandlung in 
den peritrophischen Membranen ein Wabenmuster sichtbar machen 
konnte, das den Mitteldarmzellen entsprechen soll. In der submikro- 
skopischen Struktur dieser Membranen habe ich aber kein solches 
Zellmuster finden kénnen. 


4. Gruppe: Bombus 
Die peritrophischen Membranen verlangen dasselbe Interesse, wie 
die von Apis, da auch fiir sie die Entstehung nicht abgeklart ist. 
Die aus dem Darm praparierten Membranen machen aber einen viel 
einheitlicheren Kindruck. Die Unterscheidung von inneren und auBeren 
Membranen ist daher sinnlos. Sie sind auch solider und gleichen darin 
den inneren Membranen von Apis. 


Unbehandelt weisen die Membranen keine Fibrillenstruktur auf. 
Jedoch schon nach kurzzeitiger Kalilaugebehandlung bei Zimmer- 
temperatur erscheint eine regellose, ziemlich dichte Mikrofibrillen- 
struktur (Grenzdurchmesser etwa 150 A, Abb. 26). Die Mikrofibrillen 
sind auch nach langerem Kochen in Kalilauge deutlich sichtbar; aller- 
dings ist dann die Membran so empfindlich geworden, daB Aufnahmen 
nicht mehr méglich sind, da sich die Membranen rollen und auf dem 
Objekttrager bewegen. 


Es gelingt auch, die leicht léslichen Anteile der Membran durch 
Kochen in destilliertem Wasser zu entfernen. Auch hier treten, wie bei 
Apis, feine Strange auf, die ich nicht als Mikrofibrillen ansehe: Die 
Strange sind kontrastérmer (Abb. 27). Diese zuletzt genannten 
Ergebnisse lassen auf die Struktur der genuinen Membranen schliefen. 

Eigenartigerweise erscheinen nach Pepsinbehandlung keine Fibrillen. 
Die Membranen bleiben praktisch homogen. 


5. Gruppe: Eristalis, Calliphora 
Auf Grund der gleichen Struktur ist es sinnvoll, die beiden hier 
untersuchten Dipterenarten gemeinsam zu behandeln. Die peritrophi- 
sche Membran besteht nur aus einer Lage und stellt ein einheitliches 
Rohr dar [zu den gegenteiligen Angaben AuBERTOTs (1934) s. unten]. 


Die submikroskopische Struktur der peritrophischen Membranen 
der Dipteren ist bereits von Ricuarps und Korpa (1948) u. von MERCER 
u. Day (1952) oberflaichlich untersucht worden. Diese Autoren benutz- 
ten als Objekt Lucilia. Unbehandelt weisen die Membranen nach diesen 

22* 
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Autoren keinerlei Strukturen auf. Ricoarps und Korpa finden nach 
Pepsin und Kalilaugebehandlung grobe Verdickungen. 

Die Membranen sind gegentiber chemischen Behandlungen relativ 
widerstandsfihig. Unbehandelt und auch nach den meisten Behand- 
lungen zeigen die Membranen keinerlei Differenzierungen. Manchmal 
sind sehr feine Kérnchen zu sehen, die besonders nach Behandlung 
mit Kalilauge vergrébert hervortreten (Abb. 28). Nach Kochen in 


Abb. 26 Abb. 27 Abb. 28 
Abb. 26. Bombus. Peritrophische Membran. Mikrofibrillen. Behandelt mit KOH 10% 
15 min (20°C). Elektronenoptische VergréBerung 7200. NachvergréBert 


Abb. 27. Bombus. Peritrophische Membran. Membran aufgerissen. Behandelt mit 
destilliertem Wasser, gekocht 5 min 


Abb. 28. Calliphora. Peritrophische Membran. Feine Kérnelung. Behandelt mit KOH 
10%, 1 Std (70°C), Elektronenoptische VergréBerung 7200. NachvergroBert 


Kalilauge wird die Membran bei manchen Praparaten zerrissen und 
durchlochert. Dabei erscheint eine Struktur, die vielleicht Fibrillen- 
natur hat. Doch sind die Fibrillen wenig kontrastreich, so daf die 
Angaben zweifelhaft bleiben miissen. 

Ich méchte noch erwahnen, dai die Membran auch gegen konzen- 
trierte Salpetersaéure ziemlich bestindig ist, aber dann véllig transparent 
wird (s. auch AuBERTOT 1934). Man sieht auSer Verunreinigungen 
praktisch nichts mehr. 

Von der Mehrzahl der Autoren wird angegeben, daf{ die Membran 
im Proventriculus entsteht (s. unten). Ich habe daher auch die Membran 
aus dem Proventriculus praipariert und untersucht. Einen wesentlichen 
Unterschied konnte ich nicht feststellen, obwohl die Membran etwas 
aufgelockert erscheint. 


III. Haare bzw. Dornen 


Immer dort, wo Chitinauskleidungen vorhanden sind, kénnen auch 
Haarbildungen auftreten. Solche Bildungen wurden im Kropf von 
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Blatia, in den Hinterdirmen von Oryctes und Chrysopa und in den Recta 
von Blatta und Calliphora angetroffen. Diese Haare und Dornen sind 
fiir die elektronenmikroskopische Untersuchung immer recht dick. Bei 
einigen Arten sind im elektronenmikroskopischen Bild Langsbalken zu 


a Bae 


Abb. 29. Oryctes. Cuticula des HD 2a. Haar mit Balken, Kappe und Scheide. Behandelt 
wie Objekt Abb. 5. Aus 2 Aufnahmen zusammengesetzt 


Xe > 4 Maile ef 


sehen, so im Hinterdarm von Oryctes (Abb. 29) und Chrysopa und im 
Rectum von Blatta, Andeutungen von Langsbalken finden sich bei Calli- 
phora. Diese Langsbalken lassen aber keine feineren Fibrillen erkennen. 


Abb. 30 Abb. 31 
Abb. 30. Oryctes. Cuticula des HD 2a. Haar mit Kappe und Scheide. Behandelt mit 
HNO,, konzentriert 6 Std (20°C), 1 Std (60° C) 
Abb. 31. Chrysopa. Cuticula des Hinterdarmes. Haare mit Balken. Behandelt mit KOH 
10%, gekocht 5 min. Elektronenoptische Vergr6éBerung 7200. NachvergréBert 


Die Langsbalken sind bei Blatta und Oryctes nur in der in der Mem- 
branebene liegenden Basis deutlich zu sehen. Uber die aus der Mem- 
branebene ragende Spitze ist dagegen eine dichte Kappe gestiilpt, die die 
Balken verdeckt. Um diese ist bei Oryctes noch eine feine Scheide 
sichtbar (etwa 150 A dick, Abb. 29, 30). Diese entspricht nach Abb. 30 
wohl der Epicuticula, von der sich bei der Behandlung der Haarkern 
zuriickgezogen hat. Daher ist die Epicuticula zerrissen und zu einem 
feinen Rand zusammengeschnurrt. Bei den Dornen von Chrysopa 
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fehlen sowohl Kappe wie feine Scheide, so daB die Balken besser sichtbar 
sind. Die Balken ziehen bis zur Spitze und nehmen anscheinend an 
Zahl ab (Abb. 31). Bis zur Spitze dringt anscheinend nur ein Balken vor. 

Bei den Dornen von Oryctes hat man den Eindruck, da® der eigent- 
liche Dorn gegen den basalen Teil passiv beweglich ist. Diese Dornen 
stehen in Richtung des Nahrungsstromes. Die Beweglichkeit wiirde also 
dazu dienen, die Nahrung leicht passieren zu lassen, dem ZuriickflieBen 
dagegen einen gréBeren Widerstand entgegenzusetzen. Dies kénnte bei 
der haufig prallen Fillung des Enddarmsackes von Wichtigkeit sein. 


E. SchluBfolgerungen und Diskussion 
I. Der native Aufbau von Chitinmembranen 

Grundsatzlich sind Chitinmembranen unbehandelt ohne Fibrillen- 
struktur, haufig sogar ohne jede Differenzierungen. (Der besondere Fall 
der peritrophischen Membranen mit 
Netzstruktur s. oben.) Das gleiche 
gilt auch fiir die Zellulosemembra- 
nen der Pflanzen und das Tunicin der 
Tunikaten (FREY-WyssLine 1952, 
[1] 1953, Ransy 1952). Bei diesen 
Membranen wird die Verschieden- 
heit erst nach Behandlung offenbar. 
¥ Die chemischen Behandlungen ha- 
(24 ee _~—Csoébern ‘groBe strukturelle Anderungen 
Abb. 32. Eristalis. Cuticula der Rectal. 2UP Folge, wie im vorigen Hauptteil 

papille. Wabenmuster, wahrscheinlich der gezeigt worden ist. 


Hpicuticula angeh6rend. Behandelt mit Spek ck - 
Perhydrol 2 Tage (38° C) Bei einigen Membranen ist auch 


nach Behandlung kein allgemeines 
Strukturelement sichtbar: es zeigen sich keine Mikrofibrillen. Eine 
Ursache hierfiir werde ich niher fiir die Rectalorgane ausfiihren. Eine 
weitere Erklarungsmoglichkeit wire die verschiedene Starke und daher 
Resistenz des Chitin-Proteinkomplexes. Die weitere Erforschung mu8 
hier chemisch quantitativ und réntgenoptisch erfolgen (RIcHARDS u. 
Korba 1948, FRANKEL u. Rupaui 1940, 1947). 

Manche dieser Membranen weisen besondere Strukturelemente auf. 
Ahnliche Strukturen gehéren zu verwandten Arten: Ein vom Zellmuster 
unabhangiges Wabennetz fand ich im Rectum von Eristalis und Calli- 
phora, die beide zu den Dipteren gehéren (Abb. 32). 

Bei der Mehrzahl der von mir untersuchten Arten erscheinen nach 
Behandlung Mikrofibrillen. Ihr minimaler Durchmesser liegt zwischen 
100 und 250 A (s. Tabelle 3). 

Diese Werte stimmen mit den Angaben von Ricuarps und Mit- 
arbeitern (1948, 1951) fiir Arthropodenchitin und Frey-Wyssiine und 
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MUHLETHALER (1950) und Rortorsen (1951) fiir Pilzchitin iiberein. 
Ubrigens ergeben Zellulosemenbranen pflanzlicher und tierischer Her- 
kunft qualitativ ganz ahnliche Bilder. Dies ist natiirlich, da das Réntgen- 
beugungsdiagramm des Chitins dem der Zellulose weitgehend ahnelt 
(Frey-Wyssiine 1952, Ranpy 1952, Preston 1952). 

Die Mikrofibrillen sind wie in einem Gewebe durcheinander ver- 
woben. Bei vielen Membranen dhnelt das Muster den Schlieren und 
Wirbeln, die sich an 


Phasengrenzflachen bil- Tabelle 3. Minimaler Durchmesser von 
den, wenn man zwei ver- Chitinmikrofibrillen 
schiedene Fliissigkeiten | Peri- 
zusammenbringt. Die- Kropt |Hinter-/ Ree- |Rectal- |_){70; 
dar ; phische 

ses Gewebe macht in eerilevagpee pas pete 
der elektronenoptischen 
Kinzelaufnahme einen Sympetrum | 200A} 1004/1504 
sehr dichten Eindruck, ogryllus . 200 A | 

daB Z Blatta. 2 ; | | /120A| 704 
so daB man meinen  Opyctes | 200A 
konnte, Chitin wire der Apis ... | 150A 150 A 180 A 
Hauptteil der Membra- ce “| 120 A | 170 A 
nen. Ich habe aber schon Eristalis seeial 220 A | 200 A | 
oben erwahnt, daB dag Calliphora . | 250A 200 A 


eine Tauschung ist. Er- 

stens lagern sich die Fibrillen durch die Extraktion und anschlieBende 
Trocknung enger aneinander ;zweitens sieht man wegen der grofen Tiefen- 
schirfe des Elektronenmikroskopes sehr viele Ebenen auf einmal, die 
dann zusammen den zu dichten Eindruck ergeben. Durch Stereoauf- 
nahmen kann man natiirlich der letzteren Téuschung entgehen. 

Das Gewebemuster ist nach meinen Befunden bei den einzelnen 
Objekten auffallig verschieden. Man kann leicht die Fibrillenmuster 
der einzelnen Arten unterscheiden und nur bei verwandten Arten, wie 
Eristalis und Calliphora, gleichen sie sich weitgehend (Abb. 11). Die 
Verwandtschaft lat sich also auch bis in die elektronenmikroskopische 
Struktur verfolgen. 

Die Mikrofibrillen von Zellulose und Chitin werden im allgemeinen 
als Biindel von Micellen angesehen (RANBY 1952, PREsTON 1952, FREyY- 
Wysstine 1953). Mikrofibrillen, deren Durchmesser 100 A betragt, 
sind wohl Micellen selbst (RanBy 1952, Rist 1951). 

Man versteht heute unter Micellen ,,submikroskopische, kristalline, 
d.h. mehr oder weniger vollkommen gittermaig geordnete iibermole- 
kulare Einheiten, und daher, falls es sich um Fadenmolekiile handelt, 
Biindel aus parallel gelagerten Ketten’” (Mryer-Mark 1950). Die 
véllig geordneten Bereiche werden wohl durch die nicht so streng 
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geordneten Bereiche verbunden. Diese Partieen stellen Lockerstellen 
dar, wie Befunde von Ransy und Rrer (1950) an Zellulose zeigen. 

Wie eingangs festgestellt wurde, sind Chitinmembranen unbehandelt 
ohne Fibrillenstruktur; dagegen zeigen sie nach chemischer Extraktion 
hiufig Fibrillen. Fiir diese Tatsache gibt es wohl nur zwei Erklarungs- 
moglichkeiten, da man von einer Stérung durch die Epicuticula hier 
absehen kann (s. Rectalorgane). Hinerseits kann das Chitin in nicht 
wahrnehmbaren Hauptvalenzketten mit Nebenvalenzen bzw. Protonen- 
briicken ein Chitinproteinkomplex bilden (RicHarps 1951), der wohl 
auch fibrillar strukturiert sein mu8. Diese Fibrillen kénnten auf Grund 
der dichten Packung aber erst nach ZerreiBung der Membran erkannt 
werden. Nach FRANKEL u. RupDALL (1940, 1947) ist diese Bindung in 
weichen unsklerotisierten Membranen schwacher als in starker skleroti- 
sierten. Nach Entfernung des Proteins aus dem Komplex wiirden dann 
die Nebenvalenzen frei und die Hauptvalenzketten lagern sich zu 
den stabileren Micellarstréngen bzw. Mikrofibrillen zusammen. Es 
besteht aber andererseits auch die Moglichkeit, daB die Chitinmikro- 
fibrillen in der nativen Membran vorhanden sind. Sie bleiben aber im 
Elektronenmikroskop unsichtbar, weil die Zwischensubstanz, d. h. wohl 
in der Hauptsache EiweiBstoffe, die gleiche Dichte besitzt. 

Fir Zellulosemembranen ist die Frage wohl im Sinne der zweiten 
Moglichkeit entschieden, da nach Ultraschallzerteilung reine Zellulose- 
micellen sichtbar werden (RanBy und Risr 1950, Ransy 1952). Fiir 
Chitinmembranen ist die Frage wohl noch offen. Zumindest darf man 
nicht ohne weiteres die Verhaltnisse von Zellulose auf Chitin titbertragen. 
Bei Chitinmembranen ist die andere Komponente bekanntlich EiweiB, 
das den nicht mehr wachsenden Zellulosemembranen fehlt. Und EiweiBe 
sind zu Kondensationen mit Polysacchariden, z. B. mit Chitin, besonders 
befaihigt, wie die vielen Glykoproteide zeigen. 

Fir Chitinmembranen haben jiingst Prarr (1953) und EniexK u. 
Prarr (1954) einen Beitrag zu diesem Problem geliefert. Nach einer 
besonderen Methode feiner Zermahlung der Cuticula der amerikanischen 
Schabe wurden Fibrillen mit einem Durchmesser von 100 A in unbe- 
handeltem Zustand gefunden. Einen héheren Wert erhielten die Autoren 
bei der Cuticula der Larve von Hypoderma bovis. Hier fanden sie 
kleinste Fibrillen mit dem Durchmesser von 150 A. Bei Behandlung 
mit kalter Kalilauge und bei Kombination von Chloroform und Pepsin 
sank der Wert auf etwa 100 A. Pepsin oder Chloroform allein verindert 
den Wert nicht. (Pepsin und Chloroform je fiir sich sollen Lipoproteide 
nicht angreifen, wohl dagegen eine Kombination beider.) Die Autoren 
deuten die Befunde dahingehend, da die unbehandelten Fibrillen aus 
Chitin und Lipoproteid bestehen, wobei das Lipoproteid das Chitin 
umgibt. Aus diesen Angaben der Autoren lit sich berechnen, wenn man 
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die Mikrofibrillen als Zylinder betrachtet, da8 der Anteil von Chitin 
und Lipoproteid innerhalb der Mikrofibrillen ungefihr gleich ist. 

Diese Untersuchungen zeigten, daB nach rein mechanischer Auf- 
bereitung Fibrillenelemente sichtbar werden. Diese Fibrillenelemente 
stellen nach meiner Meinung einfach die fibrilliren Glykoproteidaggre- 
gate dar, die schon auf Grund der Doppelbrechung zu fordern sind. Diese 
Aggregate werden gegeniiber Pepsin relativ unempfindlich sein, da auch 
ich fand, daB mit Pepsin allein kein reines Faserwerk zu erhalten ist. 
Bei der mechanischen Behandlung wird ein Teil leichter léslicher EiweiBe 
entfernt worden sein. Das Verhiltnis von Chitin zu Eiwei8 in dem 
Glykoproteid (wohl mit Lipoiden vergesellschaftet) stimmt recht gut 
mit den von Prarr u. Enicx erhaltenen Werten tiberein. Bei Behand- 
lung mit Kalilauge wird dann dieser Komplex gelést und die Chitin- 
hauptvalenzen formen sich zu den Chitinmicellen von 100 A Durch- 
messer. Diese hier von mir aufgestellte Theorie des nativen Aufbaus von 
Chitinmembranen ist gewissermafen eine Synthese der oben angefiihrten 
Moglichkeiten. 

Ein gewisses Licht auf diese Frage konnen vielleicht meine Unter- 
suchungen an der peritrophischen Membran von Bombus werfen. Auch 
hier ist im unbehandelten Zustand nichts von Fibrillen zu sehen. Da- 
gegen ist schon nach sehr kurzzeitiger Kalilaugebehandlung eine klare 
Fibrillenstruktur erkennbar (Abb. 26). Erhitzt man die Membran in 
kochendem Wasser und lést auch so einen grofen Teil der Substanzen 
heraus, so erkennt man keine Mikrofibrillen (Abb. 27). Dagegen werden 
feine Strange sichtbar. In der nativen Membran sind also hier keine 
Chitinmikrofibrillen vorgebildet. Diese treten erst nach Kalilauge- 
behandlung auf. Allerdings scheinen auch keine fibrillaren Glyko- 
proteidaggregate vorhanden zu sein. Hierin unterscheidet sich vielleicht 
diese Art peritrophischer Membranen von echten Cuticulae. Auch die 
Protein-Chitinbindung scheint geringer zu sein, wie aus der sehr kurzen 
Kalilaugebehandlungsdauer hervorgeht. 

Anders liegen die Verhiltnisse bei den peritrophischen Membranen 
der Dipteren. Bei diesen erscheint selbst nach intensiver Kalilauge- 
behandlung keine Fibrillenstruktur. Vielleicht ist der Chitin-Protein- 
komplex besonders fest, obwohl von einer Sklerotisierung der Membran 
keine Rede sein kann. Denkbar wire es auch, da diese peritrophischen 
Membranen ebenfalls etwas anderes darstellen als die echten Cuticulae. 

Auch bei Praparationen, bei denen der chemische Abbau noch im 
Gange ist, kann man Hinweise auf den nativen Aufbau der Membranen 
erhalten. Nach solchen Bildern hat man den Eindruck, da Mikro- 
fibrillen genuin vorgebildet sind. Es ist aber nicht zu entscheiden, ob 
diese Elemente den Glykoproteidaggregaten oder den Chitinfibrillen 
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Ich muf also sagen, daB die Frage des nativen Aufbaus der Chitin- 
menbranen noch nicht gelést worden ist. Ich glaube allerdings, da eine 
einheitliche Lésung gar nicht gefunden werden kann; es wird bei den 
einzelnen Membranen verschieden sein. 


II. Peritrophische Membranen 

Uberblickt man die von anderen Autoren und von mir im Elektronen- 
mikroskop gefundenen Bilder der peritrophischen Membranen, so fallt 
auf, daB zumindest zwei groBe Haupttypen zu unterscheiden sind: Der 
erste Typ (Gruppe | und 2, s. oben) mit einer geordneten Waben- oder 
Netzstruktur, wohl immer aus Fibrillen zusammengesetzt, und ein 
zweiter (Gruppe 3—5, s. oben), dem eine solche Struktur fehlt. Es ist 
naheliegend, diese Typen mit ihrer Entstehungsweise in Zusammenhang 
zu bringen, worauf zum ersten Male MeRcER u. Day (1952) hinweisen. 

Es gibt eine groBe Anzahl Arbeiten, die sich mit der Entstehungs- 
weise peritrophischer Membranen befassen.. Wegen der Schwierigkeit 
der Deutung histologischer Bilder ist die Unsicherheit tiber die Ent- 
stehung noch immer sehr groB. Von den in der Literatur zu findenden 
Angaben bediirfen sicher viele einer Nachpriifung. Jedoch kann man 
auch hier zumindest zwei Typen unterscheiden. Der eine laBt die Membran 
durch Delamination vom ganzen Mitteldarm entstehen. Bei dem zweiten 
bildet sich die Membran in viskéser Form von einer Gruppe von Zellen 
an der vorderen Grenze des Mitteldarmes. Bei mehreren Arten wird eine 
Kombination beider Typen angegeben. 

Es ist reizvoll, nachzupriifen, ob elektronenmikroskopische Struktur 
und Bildungsweise miteinander konform gehen. Ich habe daher alle 
Angaben iiber die Feinstruktur in einer Tabelle zusammengestellt und 
dazu, soweit mir bekannt, die wahrscheinlichste Entstehungsweise 
in Vergleich gesetzt (Tabelle 4). Aus dieser Tabelle wird deutlich, daB 
man die Entstehungsweise von Membranen mit geordneter elektronen- 
mikroskopischer Struktur tiberwiegend vom ganzen Mitteldarm her- 
leitet, aber nie allein vom Vorderende. Kombinationen kommen vor. 
Dagegen werden die Membranen mit ungeordneter Struktur oder ohne 
Struktur hauptsichlich vom Vorderende des Mitteldarmes gebildet; 
auch hier kommen wieder Kombinationen der beiden Typen vor. 
Nebenbei gesagt ist es merkwiirdig, daB diese Tabelle in systematischer 
Hinsicht ohne ersichtliche Ordnung erscheint. 

Dieser Befund ist einleuchtend, wenn man die Bildung geordneter 
Strukturen erklaren will. Man ist heute ziemlich allgemein der Ansicht, 
da sich solche Strukturen der Oberflache des Cytoplasmas nachbilden 
(Preston 1952, Frey-Wysstine 1953 [1]). Besonders ist dies bei den 
peritrophischen Membranen mit klaren Netzfibrillen der Fall. Es ist 
aber damit noch nicht gesagt, daB diese Fibrillen in dem Cytoplasma 
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vollstandig aufgebaut werden. Es wird wohl im Cytoplasma oder viel- 
leicht bei der Sekretion (wenn tiberhaupt eine solche stattfindet) diffun- 
dierbaren Gruppen oder auch schon Hauptvalenzketten die Ordnung 


Tabelle 4. Peritrophische Membranen. Ihre Struktur und ihre Entstehungsweise 


Entstehungsweise 


Submikroskopische = Kombination 
Struktur 1. vom ganzen 2. Grenze Vorderdarm-| von 1 und 2 
Mitteldarm Mitteldarm 
Mit geordneter Struktur 
Odonata 
Sympetrum, J (5) Aeschna, J, L (a) 
Saltatoria Locustiden, J (a) | 


Locusta, J (1) 
Lnogryllus, J (5) 


Phasmida Phasmiden (b) 
Dixippus, J (1, 4, 5) 
Blattaria Periplaneta, J (a) Periplaneta,J.(a 


Periplaneta, J (1, 4) | 
Blatta, J (5) 
Coleoptera 


Tenebrio, L (4) 
Melolontha, L (7) 
Neuroptera 
Ohrysopa, J (5) 
Lepidoptera 
Tineola, L (6) 
Galleria, J (1) 


Dermaptera 
Titanolabis, J (1) 
Coleoptera 
Attagenus, J (1) 
Hymenoptera 
Apis, J. (15) 
Bombus, J (5) 
Lepidoptera 
Peridroma, L (3) 
Pieris rap. J (1) 
Diptera 


Tenebrio, J (c, d) | 


Melolontha, L (7) 


Chrysopa, J (e) 


Galleria (f) 


Mit ungeordneter oder ohne Struktur 


Forficula (d) 


| Bombus, J (a) 


Pieris brass. J (a) 


| Eristalis, J (a) 


Apis, J. (g) 
Bombus, J. (2) 


Eristalis, J (5 


) 
Calliphora, J (5) Calliphora, J (a) 
Lucilia, J (1, 2) | Lucilia, L (hb) 


Erklarung: J = Imago, L = Larve; (1): nach MERCER u. Day (1952); (2): nach 
Ricwarps u. Korpa (1948); (3): nach Marrignoni (1952); (4): nach HuBER 
(1950); (5): eigene Untersuchung; (6): nach LaGERMALM, zit. nach MERCER u. 
Day (1952); (7): nach WiipBotz (1954); (a): nach AvgerRtor (1934): (b): nach 
CasTELNUOVO (1934), zit. nach WiaeLeswortH )1950); (c): nach v. Dean (1933) 
(d): nach VieNon, zit. nach WIGGLEswoRTH (1950); (e): nach McDunnoveH, zit. 
nach WiacLeswortH (1950); (f): nach TscHanc-Yune-Tal, zit. nach WIGGLEs- 
wortH (1950); (g): nach WiceLeswortH (1930); (h) nach Hoxson, zit. nach 
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aufgepragt. Dagegen ist die Zusammenlagerung von Hauptvalenzketten 
zu den Fibrillen auch ohne Mitwirkung des Cytoplasmas versténdlich 
(Mercer 1952, Frey-Wysstine 1953 [1]). Vielleicht kann man auch 
den sog. Beyersdorfer-Effekt (WOHLFAHRT-BOTTERMANN u. KRUGER 
1954) zur Erklarung von Ordnungsvorgiingen heranziehen. MERCER 
u. Day 1952 sind der Meinung, da8 ein sublichtmikroskopischer 
Stabchensaum als Oberflichenmuster dienen kénnte. Der im Licht- 
mikroskop sichtbare Stabchensaum ist nach Meinung der Autoren nur 
durch Fixierung vergrobert. 


Die peritrophischen Membranen der Dipteren sind die klarsten Bei- 
spiele fiir die Entstehung nach dem zweiten Typ. Das makroskopische 
Bild ist ebenso wie das mikroskopische praktisch homogen. 


Die Bilder der peritrophischen Membranen von A pis sind zu wechselnd 
(Abb. 23—25). Aber auch die peritrophischen Membranen als Ganzes 
machen einen auBerordentlich variablen Eindruck, wie er bei keiner 
anderen der von mir untersuchten Membranen zu finden war. Daher ist 
es auch kein Wunder, da8 die Angaben iiber die Entstehungsweise der 
Membran kontrar sind, und sie ist trotz zahlreicher Untersuchungen 
keineswegs geklart. Vielleicht trifft fiir Apis die Ansicht zu, daB die 
verschiedenen Bilder nur Phasen eines Prozesses darstellen (persénliche 
Mitteilung von Herrn Prof. ULRic#H). 


Ich habe schon bei der Beschreibung der peritrophischen Membran 
von Blatta erwihnt, daB hier die Mikrofibrillen, die ja schon in der 
unbehandelten Membran sichtbar sind, wohl nicht aus Chitin bestehen. 
Dagegen ist es wahrscheinlich, daB die Fibrillen der peritrophischen 
Membran von Bombus Chitin darstellen, da sie ziemlich kalilauge- 
bestandig sind. Bei den Membranen von Apis und denen der Dipteren 
treten aber auch nach Behandlung keine Mikrofibrillen auf. Der Chitin- 
Proteinkomplex mu8 also besonders fest sein. Es besteht allerdings 
auch die Méglichkeit, da sich das Chitin in molekularer Form heraus- 
gelést hat; dafiir konnte sprechen, daB Chitinteste gerade nach langem 
Kochen manchmal negativ sind. 

Ich méchte hier noch erwahnen, da AuBERTor (1934) fiir Calli- 
phora und noch einige andere Dipteren angibt, daB sie zwei peri- 
trophische Membranen ineinander enthalten. Er fand sie besonders 
klar im Bereich des Proventriculus. Ich habe bei Calliphora an meh- 
reren Exemplaren diese Angabe nachgepriift, habe auch den Proven- 
triculus aufpripariert. Ich habe aber immer nur eine Membran an- 
getroffen. Vielleicht ist Auperror durch die eigenartigen Licht- 
brechungsverhaltnisse getiuscht worden. 


Uber die Funktion der peritrophischen Membran ist viel geriitselt 
worden. Ich schlieBe mich der Auffassung einiger Autoren (z. B. 
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WicGLESWorTH 1950) an, daf die Funktion in Beziehung zu der Auf- 
gabe des Mund- und Magenschleims der Vertebraten steht. Dieser 
dient bekanntlich neben seiner hier nicht niher zu beriicksichtigenden 
Funktion als Fermenttrager dazu, die Nahrungsballen schliipfrig zu 
machen und die empfindlichen Epithelien vor Beschaidigungen durch 
Nahrungsteilchen zu bewahren. Die chemische Zusammensetzung ist 
ahnlich (Glykoproteide); man fand auch im Mundschleim des Menschen 
membranartige Gebilde (WitsKa 1952). Damit ist auch gezeigt, daB in 
diesen Glykoproteiden membranbildende Potenzen stecken. Ob die 
Funktionen damit erschépft sind und ob die doch sehr mannigfaltig 
ausgebildeten Membranen tiberhaupt die gleichen Funktionen ausiiben, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Es ware méglich, daB die aktiven 
Gruppen der Glykoproteide bei der fermentativen Aufspaltung der 
Nahrungsstoffe eine Rolle spielen. Doch wird diese Ansicht durch keine 
experimentellen Tatsachen gestiitzt; sie ist aber nachpriifbar. 


III. Reetalorgane und andere Darmdifferenzierungen 

Seit den Untersuchungen von WiGeLEsworTH (1933 [1]) hat sich 
die Ansicht durchgesetzt, daB die Rectalorgane der Wasserresorption 
dienen und eine besondere Rolle fiir die Regulierung des Wasserhaus- 
haltes besitzen. Meine Untersuchungen zielten daranf hin, die Frage 
za entscheiden, ob die Cuticula der Rectalorgane in Zusammenhang 
mit ihrer Funktion eine besondere Differenzierung erfahren hat. 

Es ist nach meinen Befunden sicher, da8 die Intima der Rectal- 
organe von der tibrigen Rectalcuticula verschieden ist. Ihre Dichte 
iibertrifft immer die der umgebenden Cuticula. Das ist leicht im Elek- 
tronenmikroskop zu erkennen, da sie schlechter durchstrahlbar ist; ihre 
absolute Dicke ist aber im allgemeinen geringer, zumindest nicht groBer. 
Diese Dichte ist zum groBen Teil der nichtentfernten Epicuticula zuzu- 
schreiben (s. unten), bis zu einem gewissen AusmaB ist aber auch die 
Procuticula daran beteiligt, wie man aus ihrer Fibrillenstruktur erkennt. 
Diese zeigt manchmal eine hohere Ordnung ihrer Strukturelemente, was 
nach meiner Meinung ein Ausdruck héherer Dichte ist. Die hdhere 
Dichte erfordert eine engere Aneinanderlagerung und damit eine Par- 
allel-Lagerung der Langselemente. 

Doch spricht sehr vieles dafiir, daB die Unterschiede in erster Linie 
in der Epicuticula liegen. Die Cuticula der Rectalorgane erscheint 
namlich nach milder Behandlung im allgemeinen ohne Fibrillenstruktur, 
wihrend die umliegende Cuticula schon eine solche zeigt. Dabei findet 
man nicht selten (Abb. 12), daB an der Cuticula der Rectalorgane eine 
oberflachliche Schicht angegriffen erscheint, die wohl der Epicuticula 
entspricht. Ich denke mir also, daB erst nach Abheben der Epicuticula 
bei diesen diinnen Membranen eine Fibrillenstruktur zu erkennen ist 
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und daf die Epicuticula der Rectalorgane erst eine intensivere Behand- 
lung zur Entfernung benétigt. (Ich erinnere in diesem Zusammenhang 
an meine Befunde an der Kropfmembran von Calliphora.) 

Dieser hier angenommene Unterschied war auch an den durch 
konzentrierte Salpetersaiure isolierten Epicuticulae festzustellen, wenn 
ich auch nicht glaube, da8 nach Salpetersiiurebehandlung die Epi- 
cuticula in ihrer ganzen Dicke bestehen bleibt. 

Nun ist schon seit langem vermutet und erst kiirzlich gesichert 
worden, daB die Epicuticula der fiir den Wasserhaushalt wesentlichste 
Teil der gesamten Cuticula ist (Wia@LEsworTH 1946). Ebenso sollen 
ja die Rectalorgane eine wichtige Rolle im Wasserhaushalt der Insekten 
spielen. Es ist also recht einleuchtend, daf gerade an den Stellen, die 
fiir die Wasserresorption von Bedeutung sein sollen, die Epicuticula eine 
besondere Differenzierung erfahren hat. 

Interessant in diesem Zusammenhang sind auch die Untersuchungen 
tiber die Feinstruktur von Schalen von Heuschreckeneiern. Diese 
besitzen wasserabsorbierende Areale, an denen die Epicuticula besonders 
verdickt ist. Allerdings treten auch hier Porenkanale vermehrt auf 
(SLIFER 1949). Gerade solche Porenkaniale sind in der Cuticula der 
Rectalorgane nie zu finden. Die naheliegende Vermutung, da’ solche 
Cuticulae zumindest im sublichtmikroskopischen Bereich bevorzugte 
Durchtrittsstellen haben miBten, bewahrheitet sich also nicht. 

Dagegen haben sich im Enddarmsack der Nashornkéferlarven im 
Zusammenhang mit der ausnahmsweise hier erfolgenden Resorption 
der Nahrungsstoffe solche Durchtrittsstellen ausgebildet (Abb. 6—8). 
Man hatte also erwarten kénnen, da bei anderen Tieren, wie Liogryllus, 
bei denen auch Enddarmresorption stattfindet, gleichfalls porenartige 
Strukturen zu finden sind. Aber auch hier erfiillen sich die Erwartungen 
nicht. Die gleichen Aufgaben k6nnen auf verschiedenen Wegen gelést 
werden. 

IV. Haare bzw. Dornen 

Wie schon erwahnt, sind in der cuticularen Auskleidung der Dairme 
von Insekten Haarbildungen recht haufig. Sie sind wohl immer unechte 
Haare. Diese eignen sich zur elektronenmikroskopischen Untersuchung 
nicht besonders gut, da sie massiv und deshalb ziemlich dick sind. 

Jedoch lassen sich bei einigen gewisse Aussagen iiber ihre Fein- 
struktur machen (s. oben). Bei diesen besteht der Kern der Dornen 
aus Strangen oder Balken, deren Durchmesser zwischen 700 und 2000 A 
liegt (Abb. 28, 29). Diese Balken ziehen in der Langsrichtung der 
Dornen. Es ist anzunehmen, da sie aus feineren Mikrofibrillen auf- 
gebaut sind; solche Mikrofibrillen sind aber in keinem Falle sichtbar. 

Auch Lees und Picken (1945) haben eine Langsorientierung von 
Chitinmicellen, allerdings bei echten Haaren, angegeben. Sie fanden 
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auch, da die Lingsmicellen in Graten (entsprechen meinen Balken) 
angeordnet sind, in denen die Orientierung perfekt ist. Dagegen soll das 
Zwischenmaterial ziemlich ungeordnet sein. 

Wie oben naher ausgefiihrt, ist bei den Dornen von Oryctes und 
Blatta eine genaue Kinsicht in die Feinstruktur der Haarspitze nicht 
mdoglich, da um sie eine dichte Kappe gelagert ist. Nur bei Chrysopa 
lassen sich die Balken weiter verfolgen. Die Zahl der Balken nimmt nach 
der Spitze zu anscheinend ab. In die Spitze dringt dann nur ein einziger 
Balken vor. Dieser Befund steht im Gegensatz zu den Befunden von 
Lees u. PickEN an echten Haaren. Diese Autoren fanden, da8 die 
Anzahl der Balken bis zur Spitze gleichbleibt. 

Dieser Gegensatz ist leicht durch den verschiedenen Grundaufbau 
der untersuchten Haare zu erkliren. Bei den von Lrzs u. PIckEN 
untersuchten echten Haaren stehen die Balken um einen Hohlraum 
herum und alle Balken miissen bis zur Spitze ziehen, um diese Wand 
des Holhraumes zu bilden. Dagegen erfiillen bei den von mir unter- 
suchten soliden unechten Haaren die Balken das ganze Haar. Die 
innenliegenden Balken bilden dann die Spitze. 


F. Ausblick 

Die vorliegenden Untersuchungen haben eine Vertiefung der Er- 
kenntnisse in Struktur und Funktion gebracht. Eine Ausweitung der 
Untersuchungen auf weitere Insektenordnungen ist nach meiner Meinung 
notwendig, um die Ergebnisse zu befestigen und die Vergleichsméglich- 
keiten zu erweitern. Besonders miissen noch Membranen anderer 
Organe in den Kreis der Untersuchungen einbezogen werden. Auch die 
Heranziehung bestimmter spezieller elektronenmikroskopischer Aut- 
bereitungsverfahren und Techniken (Ultraschall, Abdruckverfahren an 
dickeren Membranen) wird wahrscheinlich die hier vorliegenden Ergeb- 
nisse erginzen und die Unsicherheit mancher Befunde aufheben. 


Zusammenfassung 

1. Beabsichtigt war in erster Linie das Studium physiologisch 
bedeutsamer Membranen sowie die Anbahnung einer vergleichenden 
Betrachtung des ganzen Gebietes. 

2. Untersucht wurden die Chitinauskleidungen des Vorder- und 
Hinterdarmes verschiedener Insekten, sowie die peritrophischen Mem- 
branen des Mitteldarmes. Meistens wurden die Membranen einer 
chemischen Behandlung unterzogen. Mikroskopiert wurde mit einem 
Siemensgerat bei elektronischen VergréBerungen bis zu 15000. Besondere 
Methoden, auBer Bedampfung, wurden nicht angewandt. 

Die mit der chemischen Behandlung und der elektronenmikroskopi- 
schen Betrachtung verbundenen LEinfliisse auf das Objekt werden 


diskutiert. 
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3. Im Mittelpunkt der Beobachtungen standen die elektronen- 
mikroskopischen Strukturen der verschiedenen Insektenarten. Ge- 
achtet wurde auf eventuelle Beziehungen zwischen Struktur und 
Funktion, sowie auf eventuelle strukturelle und systematische Uber- 
einstimmungen. Soweit méglich wurde auch die chemische Beschaffen- 
heit und die Entstehung der fraglichen Strukturen untersucht bzw. 
diskutiert. 

4, Die aufgefundenen elektronenmikroskopischen Strukturen waren 
sehr verschieden. Die naheliegende Vermutung, da Orte gleicher 
Funktion auch gleiche Strukturen besaéBen, erwies sich als irrig. Und 
ebenso irrig ist die Vermutung, dai gut durchlassige Membranen immer 
auch Durchtrittstellen von elektronenmikroskopischer GroBe aufweisen. 
Gewisse Ubereinstimmungen wurden in systematischer Hinsicht er- 
kennbar (s. Hristalis-Calliphora). Eine Weiterfihrung der Arbeit in 
methodischer und quantitativer Hinsicht muB erst die Ergebnisse 
bestatigen. 

5. Die auffallendsten und bemerkenswertesten Strukturen sind 
Fibrillenbiindel bzw. -zopfe. Im allgemeinen und insgesamt zeigen sie 
ein Bild ahnlich jenem Muster von Schlieren und Wirbeln, wie sie beim 
Zusammenbringen zweier verschiedener Flissigkeiten auftreten. Aber 
auch regelmaBigere Systeme mit gestreckten Fibrillenziigen kommen 
vor. Die Dicke der Fibrillen liegt zwischen 100 und 250 A. 

6. Unbehandelte Membranen zeigen im allgemeinen keine Fibrillen- 
struktur. Erst nach den beschriebenen Behandlungen treten Fibrillen 
hervor. 

7. Die verschiedenen Vorstellungen iiber den nativen Aufbau von 
Chitinmembranen werden diskutiert. Eine Vorstellung wird naher 
prazisiert. 

8. Im Gebiet des Rectums zeigte nur der Enddarmsack der Nashorn- 
kaferlarven eine ausgesprochene Porenstruktur. Die Poren werden von 
der Epicuticula tiberzogen. Ihr Bau, ihre Zahl und ihre GréBe werden 
eingehend beschrieben. 

Deutliche, im einzelnen aber verschiedene Unterschiede bestehen 
zwischen dem Uberzug der Rectalorgane und der sie umgebenden 
Intima. Die Unterschiede liegen hauptsichlich in der Epicuticula. 

Die aufgefundenen Strukturen unterstiitzen die Annahme einer 
Enddarmresorption und die Vorstellung, dafS die Rectalorgane der 
Wasserresorption dienen. Ganz allgemein und in Ubereinstimmung 
mit den bestehenden Anschauungen haben auch meine Untersuchungen 
gezeigt, wie wichtig die Epicuticula fiir Resorptionsvorgiinge ist. 

9. Die an der Enddarmauskleidung auftretenden Haargebilde sind 
im einzelnen sehr verschieden, zeigen aber im allgemeinen langsverlau- 
fende Striinge oder Balken, deren Dicke 700—2000 A betragt. 
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10. Die hier durchgefiihrte elektronenmikroskopische Untersuchung 
peritrophischer Membranen ist fiir die meisten Objekte die erste ihrer 
Art. Auch hier bestehen bedeutende Unterschiede im einzelnen. An- 
dererseits ergab sich aber eine sehr interessante Ubereinstimmung 
zwischen der Struktur und den beiden Herkiinften dieser Membranen: 
Nur die vom gesamten Mitteldarm gelieferten Schichten haben unbe- 
handelt Fibrillenstruktur, wihrend die vom Promesenteronring stam- 
menden Sekrete unbehandelt homogen sind. 
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A. Einleitung 

Die vorliegende Untersuchung geht von der Frage aus, wie der Parasit 
Stylops sp.1 seine Wirkung im Korper des Wirtes Andrena vaga Pz., der 
Sandbiene, entfaltet. Wie friihere Untersuchungen gezeigt haben (BRAN- 
DENBURG 1953), kommt eine einfache mechanische Wirkung nicht in 
Betracht. Die Schidigung der Wirtsovarien durch den weiblichen Para- 
siten kann demnach nur auf dem Wege iiber den Stoffwechsel des Wirtes 
erfolgen. So war der Gedanke an einen Wirkungsmechanismus tiber das 
inkretorische System naheliegend. Hieraus ergab sich die Aufgabe, das 
inkretorische System des Wirtes zu untersuchen und zunachst mit ver- 
gleichend histologischen Mitteln herauszufinden, ob und wie sich be- 
fallene, ,,stylopisierte‘‘, und nicht befallene Wirtsindividuen voneinander 
unterscheiden. Die Frage ist auch experimentell angreifbar, und zwar 


1 Die Artsystematik der Gattung Stylops ist noch nicht geklart, so da wir 
immer darauf verzichtet haben, die von uns seit Jahren studierte Art unter einem 
bestimmten Namen zu behandeln. Zur Identifizierung stehen unser Material sowie 
die von uns benutzte Kolonie zur Verfiigung. 
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durch eine Entfernung des Parasiten sowie durch Versuche mit Para- 
sitenextrakten. Versuche in dieser Hinsicht muBten leider wegen des 
hohen Materialverbrauchs abgebrochen werden; Strepsipteren sind nicht 
haufig. So stiitzen sich die folgenden Ergebnisse in erster Linie auf ver- 
gleichend histologische Untersuchungen. 

Uber das inkretorische System der Insekten und insbesondere tiber 
die auch fiir mich im Vordergrund stehende Beziehung zwischen Corpora 
allata und Ovar gibt es bereits zahlreiche Untersuchungen, von denen 
das abschlieBende Literaturverzeichnis nur die wichtigsten auffiihrt. 
Nur wenige Arbeiten befassen sich mit dem inkretorischen System der 
Hymenopteren. Erst wihrend meiner Untersuchungen erschien die 
schoéne Ubersicht von M. THomsEN (1954). 


B. Material und Methode 


Bearbeitet wurden nur frisch eingefangene Tiere, da es bisher nicht 
gelungen ist, auch nicht bei Darbietung moglichst natiirlicher Be- 
dingungen, Sandbienen langere Zeit hindurch im Labor bzw. in Gefangen- 
schaft zu halten. Zwar kann man auch Sandbienen durch 2—3 Wochen 
am Leben erhalten. Dabei aber geraten die Tiere offenbar durch ver- 
schiedene Umstiinde (Verweigerung der Nahrung, Beschrankung der 
Flugfahigkeit usw.) in einen Zustand, der nicht mehr der Norm ent- 
spricht. 

Das Untersuchungsmaterial stammt aus unserer Spandauer Kolonie der Sand- 
biene Andrena vaga Pz. (ULRIcH 1933, BRANDENBURG 1953). Es wurde in den 
Jahren 1953—1955 gesammelt und verarbeitet. AuBerdem wurde zum Vergleich 
auch alteres, bereits fixiertes und konserviertes Material stylopisierter und nicht- 
stylopisierter Bienen aus den Jahren 1948—1951 beniitzt. Fiir die histologischen 
Untersuchungen wurden insgesamt 105 Bienen verwendet, fiir die Versuche rund 
weitere 200. Die Sandbienen entwickeln sich in unterirdischen Nestern. Andrena 
vaga gehort zu den Friihjahrsandrenen, die bereits im September das Imaginal- 
stadium erreichen, aber erst im nachsten Friihjahr das Erdreich verlassen. Ich 
habe nicht nur die frei fliegenden Bienen gesammelt, sondern auch die noch in den 
Erdzellen liegenden Imagines ausgegraben, so daB meine Untersuchung die gesamte 
imaginale Phase umfaBt. 

Die Gehirne mit den anhangenden Corpora cardiaca und Corpora allata muBten 
vorsichtig aus der Kopfkapsel prapariert werden, da das starke Chitin der Kopf- 
kapsel und des Tentoriums sich nicht schneiden lieB. 

Die Fixierung mit Carnoy — wobei das Neurosekret bekanntlich gelést wird — 
oder Helly erfolgte zum Teil vor der Préparation des Gehirns, nachdem die Kopf- 
kapsel angeschnitten und Mundwerkzeuge und Antennen entfernt waren, um das 
Kindringen des Gemisches zu erleichtern. Andererseits wurde erst nach der Pra- 
paration (unter Insekten-Ringer) fixiert. Zur Einbettung wurden Paraffin oder 
Celloidin-Paraffin verwendet. Geschnitten wurde transversal oder sagittal, die 
Schnittdicke betrug 4, 7 u oder 8 wu. Gefarbt wurde mit Azan, Chromhamatoxylin- 
Phloxin nach Gomori oder Molybdanhamatoxylin nach HELp. 

Um die verschiedene Ausbildung der Corpora allata zahlenmafig zu erfassen, 
wurde das Volumen berechnet. Da die Corpora allata bei Andrena vaga fast Ellip- 
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soide darstellen, konnte die Volumenformel des Ellipsoids V = $2-a-b-c an- 
gewendet werden. Zwei Radien sind unmittelbar dem gréBten Transversal- oder 
Sagittalschnitt zu entnehmen, der dritte ergibt sich aus der Gesamtzahl der 
Schnitte. Selbstverstandlich sind nach dieser Berechnung die Fehler gréfer als 
nach einer Volumenberechnung auf dem miihseligen Weg einer Plattenrekonstruk- 
tion. Angesichts der groBen Volumenunterschiede der Corpora allata jedoch ist 
die hier benutzte Berechnungsmethode ausreichend. 


C. EKigene Untersuchungen 
I. Das endokrine System gesunder Sandbienen 


1. Die neurosekretorischen Zellen. In der Pars intercerebralis findet 
sich eine vordere Gruppe von etwa 40 neurosekretorischen Zellen (Abb. 1, 
vns.). Die ableitenden 
Axone dieser Zellen ver- 
einigen sich zu einem 
Strang und laufen zu- 
nachst ventrad durch 
den  Protocerebrallap- 
pen, beschreiben dann 
einen Bogen nach hinten 
um fast 90° und setzen 
sich caudad fort. Einige 
Fasern ziehen seitlich in 
andere Teile des Gehirns. 
Zunaichst bilden die 
Axone ein einziges un- 
geordnetes Biindel. Doch 
etwa an der Stelle, ander 
sich die Axone caudad 
wenden, formieren sich 
deutlich zwei Strange 
(Abb. 2, unten). Nimmt 
man an, daB der Kom- 
plex der vorderen neu- 
rosekretorischen Zellen 


Hh 
1 
a 
1 


dberschlundgan glian 


Unter- 
schlundganglion ® 


ns. o. . 
vuoov? 


. 3 7 Abb. 1. Anordnung der neurosekretorischen Zéllen und 
aie OICt. urspriinglich Bahn des Neurosekrets bei Andrena vaga Pz. Schema 


paarigen Anlage hervor- einer Seitenansicht, Gehirn median. C.a. Corpus allatum, 
* C.c. Corpus cardiacum, N.c.a. Nervus corporis allati, 
gegangen ist, 80 entsteht N.c.c. Nervus corporis cardiaci, N.rec. Nervus recurrens, 


die F rage, ob sich die hns.Z., vns.Z. hintere, vordere neurosekretorische Zellen, 
: Alf ns.Z neurosekretorische Zellen des Unterschlundganglions, 
von den beiden Halften Rgef. RiickengefaB, v = vorn, h = hinten 


des Komplexes ausge- 

henden Axone auf ihrem Weg zu den Corpora cardiaca tiberkreuzen. 
Ich vermag diese Frage nicht zu entscheiden, ich kann nur sagen, daB 
in dem unpaaren Biindel sich tiberkreuzende Fasern vorkommen. 
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Die von vielen Autoren bei anderen Insekten beschriebenen lateralen 
Gruppen neurosekretorischer Zellen finden sich bei Andrena vaga niemals. 
Wohl aber treten caudal von den Zellen der Pars intercerebralis, also 

1 hinter ihnen, einige groBe 
Nervenzellen (Abb. 1, hns.) 
auf, die in ihrem Bau und 
in ihrer plasmatischen Be- 
schaffenheit ganz den neu- 
rosekretorischen Zellen der 
Pars intercerebralis ent- 
sprechen. Die ableitenden 
Axone verlaufen nun nicht 
zusammen mit denen der 
ubrigen neurosekretori- 
schen Zellen, obwohl beide 
Zellengruppen unmittelbar 
hintereinander liegen und 
sich an manchen Stellen 
sogar tiberlappen. Sie fiih- 
ren caudal vom Zentralkér- 
per ventrad parallel zu den 
Nervenfasern des mittleren 
Ocellus und teilen sich dort 
in drei Strange: zwei fiihren 
ventro-craniad zu den Lobi 
antennales, wobei sie seit- 
lich fast rechtwinklig an 
den caudad verlaufenden 
Axonen der vorderen neu- 


Abb. 21. Bahnen der neurosekretorischen Zellen der rosekretorischen Zellen 


Pars intercerebralis mit Neurosekret. Vergr. 360:1, voriiv_vlaufen, der dritte 
transversal. 1 Neurosekretorische Zellen der Pars St ronlaeh 
intercerebralis, 2 zwei ableitende Axonbiindel rang jeagoch — es war 


nicht zu erkennen, ob er 
aus zwei parallelen Faserziigen. bestand — biegt caudad um und ver- 
einigt sich mit den Axonen aus dem Komplex der Pars intercerebralis 
(Abb. 3). Das Photo li8t das anniihernd erkennen. Die Skizze (Abb. 1) 
ist nach Serien von Sagittalschnitten entstanden und gibt den Verlautf 
schematisch wieder. 

Weiterhin finden sich in den Lobi antennales sowie ventral in den 
beiden Halften des Unterschlundganglions kappenartig aufsitzende 
Gruppen sehr groBer Ganglienzellen, die alle charakteristischen Merk- 
male neurosekretorischer Zellen aufweisen. Wenn auch die Farbung mit 


* Die Negative der Abb. 2—12 wurden linear 4x vergroBert. 


Abb. 2. u. 3. Bahnen der neurosekretorischen Zellen 
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dem Chromalaun-Himatoxylin nach Gomort kein absolutes Kriterium 
fiir Neurosekret ist, sondern eine ganze Zahl anderer Strukturen eben- 
falls blau farbt — wie auch von verschiedenen Autoren berichtet wird — 
so sollen diese Befunde doch mitgeteilt werden. In vielen Arbeiten sind 
bereits Funde neurosekretorischer Zellen an verschiedenen Stellen des 
Nervensystems erwahnt. 


Die vorliegenden Beobachtungen erfolgten zunichst an Tieren, die 
im Freien gefangen waren, also aus den Monaten Marz bis Mai stammten. 
Wohl! konnten an ihnen die neurosekretorischen Zellen, die ableitenden 


Abb. 3. Bahnen der neurosekretorischen Zellen der Pars intercerebralis (vns.Z.) sowie der 
hinteren Gruppe der neurosekretorischen Zellen (hns.Z.) Vergr. 80:1, sagittal. 1 Vordere 
ableitende Bahnen, 2 hintere ableitende Bahnen 


Axone und ihr Verlauf beobachtet werden. Trotz geeigneter Fixierung 
(Hetty) fand sich jedoch nur selten und nur nach intensivem Suchen 
Neurosekret in den Zellen. Erst als im Herbst aus der Erde gegrabene, 
noch junge Imagines untersucht wurden, fand sich das Sekret, das sogar 
reichlich vorhanden war, sich mit Gomori dunkelblau farbte und in 
scholliger Form in den Zellen vorhanden war. Auch die Axone fiihrten 
zum Teil groBe Mengen des Sekrets. Diese Beobachtungen lassen auf ein 
Versiegen der Produktion des Neurosekrets wihrend der Uberwinte- 
rung schlieBen. Auch wahrend der Eireifung und Dotterproduktion war 
mit Gomori kein Sekret darzustellen, obwohl die Zellen jederzeit deut- 
lich zu erkennen waren. 

Auch das Plasma der neurosekretorischen Zellen zeigt eine langsam 
verlaufende Veranderung. Bei den Herbsttieren sind an manchen Stellen 
kleine Vacuolen im Plasma zu sehen. Bei den Frihjahrstieren erscheint 
das Plasma schaumig und am Ende des Lebens homogen. 


Die groBen Kerne sind rund bis oval; sie enthalten 1—3 Nucleoli, 
die sich mit Phloxin deutlich rot farben. Auffallende Veranderungen an 
der Kernstruktur wurden nicht gesehen. 
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Die beiden von den Axonen der neurosekretorischen Zellen gebildeten 
Striinge verlassen als Nervi corporis cardiaci das Gehirn und treten nach 
kurzem Verlauf latero-cranial in die Corpora cardiaca ein. Es findet sich 
also nur ein Nervenpaar, das zu den Corpora cardiaca fiihrt. Laterocau- 
dal setzen sie sich fort und ziehen ventro-caudad zu den etwas tiefer und 
zuriick liegenden Corpora allata. Auch diese Nervenstrange sind nur sehr 
kurz. Die Nervi corporis allati treten oben an der Innenseite der Cor- 
pora allata durch eine kleine Vertiefung — Hilus genannt — in diese ein. 

Um die Beschreibung des stomatogastrischen Systems zu vervoll- 
stiindigen, sei noch der unpaar auf der Dorsalseite des Oesophagus ver- 
laufende Nervus recurrens erwahnt. Er steht mit den Corpora cardiaca 
und Corpora allata nicht in Verbindung. Ein Ganglion hypocerebrale 
ist nicht vorhanden. 

Die von Andrena vaga mitgeteilte Anordnung des endokrinen Systems 
deckt sich weitgehend mit den Befunden von F. ScHALLER (1950) und 
M. THomsEN (1954) an Hymenopteren, wenn auch die hintere Gruppe 
neurosekretorischer Zellen und der Verlauf ihrer Axone von mir anders 
gedeutet werden muSten als bei THomSEN (I. c. 8. 9). 

2. Die Corpora cardiaea. Hinter dem Gehirn liegen die paarigen 
Corpora cardiaca. Sie hangen sackartig in das RiickengefaéB (Aorta) 
hinein. Ob sie vollstandig von der GefaBwand umgeben werden, ist un- 
entschieden. Ich hatte den Eindruck, daB ein kleiner (latero-dorsaler) 
Teil ihrer Oberfliche frei bleibt!. Es sind langgestreckte K6rper von 
rundlichem Querschnitt, in der gleichen Anordnung, wie sie die schema- 
tische Abbildung von Cazat (1948) zeigt. Latero-dorsal tritt der Nervus 
corporis cardiaci am Vorderende ein, und dicht darunter verlaft der 
Nervus corporis allati das Organ. 

Die Corpora cardiaca sind aus verschiedenen, schwer erfaBbaren Zell- 
elementen kompliziert aufgebaut. Beim ersten Anblick von Serien- 
schnitten erhalt man den Eindruck vollkommen ungeordneter Ansamm- 
lungen verschiedener Zellelemente. Erst genauere Beobachtungen lassen 
einige immer wiederkehrende Zellsorten erkennen, die in eine Grund- 
struktur eingefiigt sind. Inwieweit diese Grundstruktur wieder zelliger 
Natur ist, habe ich nicht entscheiden kénnen. 

Der groBe mittlere Teil des Organs scheint in zahlreiche rundliche 
Kammern aufgeteilt (Abb. 4) und zeigt eine schaumige oder schwammige 
Struktur. Das Vorder- und Hinterende, also die Pole des spindelférmigen 
Organs, haben diese Struktur nicht, sondern scheinen aus Bindegewebe, 
Nervenfasern sowie grofen, peripher gelegenen, driisenahnlichen Zellen 
und verstreut, mehr zentral liegenden kleinen Zellen mit nur geringer 


* Jedenfalls paBt ihre Lage bei meinem Objekt gut zu einer Angabe Priue- 
FELDERS tiber Carausius morosus, nach der sich das Zellmaterial, aus dem die 
Corpora cardiaca hervorgehen, zundchst im RiickengefaB befindet. 
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Plasmamenge zu bestehen. Eine nahere Analyse war nicht moglich. Im 
Verhaltnis zum ganzen Organ sind die Polabschnitte nur klein. 
Zwischen der Kammerstruktur finden sich zahlreiche, netzartig ver- 
laufende Faserziige, die perlschnurartig mit kleinen Verdickungen ver- 
sehen sind (Abb. 4). Zunichst wurden hier Nervenfasern, beladen mit 
Neurosekret, vermutet. Jedoch blieben diese Fasern mit den Trépfchen 
in gleicher Weise auch nach Carnoy-Fixierung erhalten, wihrend das 
Neurosekret herausgelést war. Vermutlich wird es sich also nicht um 


Abb. 4 Abb. 6 
Abb. 4—6. Corpora cardiaca (Transversalschnitte) 


Abb. 4. ,,Kammer‘-Struktur des Corpus cardiacum und feine Faserziige. Vergr. 360:1 


Abb. 5. Periphere Anordnung des Neurosekrets und ,,groBe‘S Zellen. Vergr. 360:1 
1 ,,GroBe*‘ Zellen, 2 peripher abgelagertes Neurosekret. 


Abb. 6. Neurosekret zentral und peripher eingelagert. Vergr. 320:1 


transportiertes Neurosekret handeln. Eher wire denkbar, daB auf die- 
sem Wege ein anderes Sekret weitergeleitet wird, das von anderen Zellen, 
und zwar dem im folgenden beschriebenen Zelltyp, stammt. 

Wie schon mitgeteilt, treten in den Polabschnitten grofe runde 
Zellen auf (Abb. 5), denen man ihrem Aussehen nach Driisenfunktion 
zuschreiben kann. Vereinzelt finden sich diese Zellen aber auch im 
mittleren Teil des Organs. Die Kerne sind groB mit stark aufgelockertem 
Chromatin, das Plasma erscheint feinkérnig, ein Bild, das auch nach 
Carnoy-Fixierung erhalten bleibt. Hiiufig finden sich diese Zellen zu 
mehreren unmittelbar an der dem Aortalumen zugewandten Peripherie 
des Organs. In einigen wenigen Fallen traten neben oder zwischen 
ihnen etwa gleich grofe Hohlraume oder Vacuolen auf, die mit einer 
Flissigkeit erfiillt waren. In einem Fall konnte ein kurzer Fortsatz von 
einem dieser Hohlraume bis zur Wand der Aorta hin festgestellt werden. 
Bei diesen groBen Zellen handelt es sich vielleicht um die Produzenten 
des von CAMERON (1953) nachgewiesenen Orthodiphenols. 
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Ebenfalls in den Polabschnitten liegen, wie schon bemerkt, kleine 
langliche Zellen, die eine so geringe Plasmamenge besitzen, daf eigentlich 
nur immer die Zellkerne sichtbar sind. Aber auch diese Zellen kommen 
im mittleren Abschnitt vor. Die Art dieser Zellen und die Verbindung mit 
anderen Zellelementen konnten auch von anderen Autoren nicht ganz 
geklart werden. Sie wurden als Gliazellen gedeutet, aber THOMSEN 
(1954) weist darauf hin, da sie wahrscheinlich nur so bezeichnet wurden, 
weil man frither die ,,groBen Zellen‘‘ (s. oben) fiir Nervenzellen hielt. 
Besser erscheint mir eine andere Deutung. Die kleinen Zellen bilden 
zusammen mit der kammerartigen Grundsubstanz das Speichergewebe 
fiir das in den neurosekretorischen Zellen des Gehirns und durch den 
Nervus corporis cardiaci hierhin gelangte Neurosekret. Jedenfalls findet 
man in der schwammigen Struktur das mit Gomori tiefblau gefarbte 
Sekret in groBer Menge vor. Es ist dort bis zum Lebensende des Tieres 
nachzuweisen. Praparationen lebensfrischen Materials lieBen die Cor- 
pora cardiaca bliaulich-grau erscheinen, was auf das abgelagerte Neuro- 
sekret zuriickzufiihren ist. Bei der Durchsicht einer gr6Beren Anzahl 
von Schnittserien wird man auch eine bestimmte Anordnung in der Ver- 
teilung des gespeicherten Neurosekrets feststellen (Abb. 5 u.6). Entweder 

‘sind das Zentrum und die Peripherie des Speichergewebes von Neuro- 
sekret erfiillt, oder nur der periphere Teil, und zwar der zur Aorta ge- 
legene Bezirk. Die Erklarung hierfir kann nur in einem allmahlichen 
Verbrauch und einem Nachwandern des Neurosekrets liegen, wobei sich 
der Verbrauch durch die Wandung des Corpus cardiacum hindurch in 
die Aorta hinein vollziehen miBte. 

SchlieBlich sei noch das Auftreten von Nervenfasern im Corpus 
cardiacum erwahnt, die sich reich verzweigt durch das ganze Organ 
ziehen und an der Kintrittsstelle des Nervus corporis cardiaci sowie der 
Austrittsstelle des Nervus corporis allati starke Biindel bilden. In diesen 
Faserziigen wurde auch durch Gomori dunkelblau gefirbtes, in sehr 
feinen Tropfchen aufgereihtes Neurosekret gefunden. Ein Teil der 
Nervenfasern lauft in einem schmalen Strang dorso-lateral am Organ 
entlang und bildet eine direkte Verbindung zwischen Nervus corporis 
cardiaci und Nervus corporis allati. 

Betrachtet man das Corpus cardiacum nach seiner morphologischen 
Struktur und unter dem Gesichtspunkt seiner einzigartigen Lage an 
einer Zentralstelle des Kreislaufs sowie seiner Einschaltung in das in- 
kretorische System, mu man diesem kompliziert gebauten Organ wohl 
doch eine gréBere Bedeutung, und zwar mehr Funktionen, zumessen, als 
es die Befunde zahlreicher experimenteller Untersuchungen bisher 
ergeben haben. Ich méchte insgesamt 4 Funktionen annehmen: 

1. Speicherung des Neurosekrets, 

2. Ausschiittung des Neurosekrets in den Kreislauf (Aorta), 


Das endokrine System des Kopfes von Andrena vaga Pz. 351 


3. Produktion eines eigenen Sekrets (,,groBe Zellen‘). 

4. Moglicherweise vermitteln die Corpora cardiaca zwischen den Er- 
folgsorganen des Organismus und dem inkretorischen System des Gehirns 
in beiden Richtungen. 

3. Die Corpora allata. Die Verbindung zwischen Corpora cardiaca 
und Corpora allata wird durch die Nervi corpora allati hergestellt, die 
durch eine kleine Vertiefung (Hilus) der Corpora allata von dorsal her 
in diese eindringen. Das fast ganz einem Ellipsoid gleichende Organ wird 
von einer bindegewebigen Hiille mit kleinen linglichen Kernen umgeben 
und besteht aus groBen polygonalen Zellen mit je einem groBen Kern. 
Die Zellen liegen dicht aneinander, nur in der Mitte des Organs findet 
sich zuweilen eine gréBere Spalte, vor allem bei alteren Tieren. Die 
lebensfrischen Corpora allata sind glasdurchsichtig und zunachst gar 
nicht sichtbar. Nur der vom Hilus kommende, in 3—4 Aste aufgespal- 
tene sehr feine Nervenstrang tritt schon unter dem Prapariermikroskop 
in Erscheinung. 

Die Gesamtzahl der Zellen im Corpus allatum 148t sich nur schwer 
zihlen. Um fiir Vergleiche einen MaBstab zu gewinnen, wurden daher 
nur die Kerne in dem jeweils gré8ten Querschnitt sowie den beiden 
benachbarten Schnitten eines Corpus allatum gezahlt. Eine solche 
Zahlung wurde an den beiden Corpora allata von insgesamt 49 Tieren 
durchgefiihrt. Am haufigsten fanden sich pro Querschnitt 19 oder 
20 Kerne, die Extreme lagen bei 15 und 26, der Mittelwert betrug 19,24. 

Das Plasma der Zellen der Corpora allata ist verschieden je nach der 
Sekretionsphase des Organs. Im September und Oktober ist das Plasma 
zunichst homogen, dann feinkérnig (Abb. 7). Wahrend des Winters und 
bis in das Frithjahr hinein enthalten die Zellen in zunehmendem Mabe 
zunichst kleine, dann groBe Vacuolen (Abb. 8). Im Endstadium, d. h. 
im April bis Mai, herrschen die groBen Vacuolen vor (Abb. 9). In diesem 
Endstadium verschwinden stellenweise auch die Zellgrenzen (Abb. 10). 
Parallel mit diesen Erscheinungen geht eine starke VergroéBerung des 
Organs. Sie beruht auf einer GroBenzunahme der einzelnen sezernieren- 
den Zellen und erreicht im April und Mai, d.h. zur Zeit der groBten 
Aktivitét des Organs bzw. der stirksten Dotterproduktion in den 
Ovarien ihr Maximum. Im Vergleich zur GroBe des Organs im Oktober 
hat sich sein Volumen auf das Doppelte, in einigen Fallen sogar auf das 
Dreifache erhéht. Die Kerne behalten zwar ihre ovale Form, vergro8ern 
sich aber ebenfalls mit dem eben beschriebenen Wachstum. Im End- 
stadium (April—Mai) liegt das auch sonst schon stark autfgelockerte 
Chromatin fast ausschlieBlich an der Peripherie des Kernes (Abb. 10). 
Dort bilden sich dann auch innerhalb des Kernes kleine, wahrscheinlich 
aus den Nucleoli abgegebene Vacuolen. Spater sieht man Vacuolen 
auBerhalb des Kernes und auf der Wanderung hin zur Peripherie der 
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Zellen. In zwei Fallen war die Kernmembran deutlich porés. Dieses 
Gesamtbild laBt auf einen lebhaften Stoffaustausch zwischen Kern und 


Abb. 7—10. Corpora allata 
Abb. 7. Kérniges Plasma in den Zellen. Gesundes Weibchen vom Herbst. Vergr. 360:1 
Abb. 8. Fortgeschrittene Vacuolisierung. Gesundes Weibchen vom 34. Beobachtungstag. 
Verer. 360:1 


Abb. 9 Abb. 10 
Abb. 9. GroBe Vacuolen. Gesundes Weibchen, 44. Beobachtungstag. Vergr. 360:1 
Abb. 10. Vacuolenriume, Verwischung der Zellgrenzen. Gesundes Weibchen, 
62. Beobachtungstag. Vergr. 360:1 


Plasma schlieBen. Wahrscheinlich synthetisieren die vom Kern aus- 
geschiedenen Stoffe im Plasma die Produkte, dic sich in Vacuolen 
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sammeln und dann aus der Zelle ausgeschieden werden. Dieser Ent- 
stehungsgang synthetisierter Stoffe ist von anderen Zelltypen bekannt 
und beschrieben (CasPERsson 1950, ALTMaNN und MeEny 1952). 

In Ubereinstimmung mit Befunden TomseEns (1954), der Bienen der 
Gattungen Megachile und Apis untersuchte, habe auch ich in den 
Corpora allata meiner Sandbienen nur selten Neurosekret gesehen. 


II. Das endokrine System stylopisierter Sandbienen 


Bei der Untersuchung der Stylopisierten wurde die gesamte imaginale 
Phase des Wirtes beriicksichtigt, d. h. es wurden nicht nur frei gefangene, 
sondern auch zahlreiche ausgegrabene Bienen untersucht; die Zahl der 
Individuen wurde bereits oben angegeben. Beim Vergleich zwischen 
Nicht-Stylopisierten und Stylopisierten ist zu beriicksichtigen, daB die 
Stylopisierten im Friihjahr etwa 3 Wochen friher erscheinen als die 
Nicht-Stylopisierten. Als 1. Beobachtungstag wird im folgenden immer 
derjenige Tag bezeichnet, an dem die ersten Stylopisierten erschienen. 

In der Gesamtheit aller Stylopisierten sind naturgemaB 4 Falle zu 
unterscheiden, die, wie sich zeigen wird, auseinandergehalten werden 
miissen, und die ich der Einfachheit halber durch folgende Symbole 
bezeichnen mochte: 

1. Ag/Stg: Andrena-Mannchen mit Stylops-Mannchen, 
2. Ag/St2: Andrena-Mannchen mit Stylops-Weibchen, 
3. AQ/Stg: Andrena-Weibchen mit Stylops-Mannchen, 
4. AQ/St2: Andrena-Weibchen mit Stylops-Weibchen. 

An den neurosekretorischen Zellen der Pars intercerebralis sowie den 
Corpora cardiaca konnte trotz intensiven Suchens kein Einflu8 fest- 
gestellt werden. Die Corpora allata hingegen sind bei Nicht-Stylopi- 
sierten und Stylopisierten sowie je nach der Art der Stylopisation deut- 
lich verschieden. Diese Unterschiede beziehen sich 1. auf die GréBe 
des Organs und 2. auf die Beschaffenheit der Zellen. 


Bei médnnlichen Bienen, gleichgiiltig, ob sie mannliche oder weibliche 
Parasiten tragen, d.h. also im Falle Ag/Stg als auch Ag/StQ, ist die 
Entwicklung der Corpora allata gehemmt, wahrend, wie ich schon friiher 
gezeigt habe (BRANDENBURG 1953), die Ausbildung der Hoden in keiner 
Weise beeintrachtigt ist. Angesichts der bekannten Wirkung der Cor- 
pora allata auf die Entwicklung der Gonaden, und zwar auf die Ent- 
wicklung der Ovarien, ist dieser Befund nicht gerade der Erwartung 
entsprechend, wohl aber in voller Ubereinstimmung mit den experimen- 
tellen Ergebnissen anderer Autoren. In wenigen Stichproben waren die 
Corpora allata stylopisierter Bienen-Mannchen nur halb so gro wie die 
der nicht-stylopisierten. Auf eine nahere Untersuchung der stylopisierten 
Bienen-Mannchen wurde verzichtet, da bei ihnen eine Beziehung zwi- 
- schen Corpora allata und Gonaden nicht festzustellen ist. 
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Bei den stylopisierten Bienen-Weibchen, und zwar im Falle A Q/Stg 
sowohl als auch im Falle AQ/StQ sind die Corpora allata zunachst 
gehemmt. Auch kommt es, wie ich ebenfalls schon beschrieben habe 
(1953), in beiden Fallen zundchst zu einer Beeintrachtigung der Gonaden. 
Hiermit aber hért die Ubereinstimmung auf. Im Lauf der weiteren 
Entwicklung nimlich offenbart sich ein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen den Fallen AQ/Stg und A9/St9. Nur bei AQ/StQ bleibt die 

Beeintraichtigung der Corpora allata 

Tabelle 1. Volumina der Corpora und der Gonaden bestehen. Sie ist in 
allata der im Herbst gegrabenen Tiere jhrem Ausmak vollig unabhangig von 
in 108 yt der Anzahl der im AQ steckenden 


Gesunde |_.Weiblich | Mannlich  StQ. Bei den A9/Stg hingegen wird 
Weibchen | *Wyvipisier’ |*\Wobenen die Beeintrachtigung beider Organ- 
systeme mit dem Schliipfen des Sty- 

745 668 539 lops-Mannchens, d. h. mit der Entfer- 
ae ae Sas nung des Parasiten aus dem Wirt 
760 513 aufgehoben, und beide Organe ent- 
- ie wickeln sich normal weiter. Schon 
590 396 hieraus folgt, da8 allenfalls die Hem- 
537 381 mung der Gonaden auf einer rein 
oie a raumlichen Behinderung _ beruhen 


k6énnte, nicht aber die Hemmung der 
weit vorn im Kopf gelegenen Corpora allata. Beziiglich der Corpora 
allata mu an einen stofflichen Weg gedacht werden. 

Die Gré8en der Corpora allata gesunder und stylopisierter Bienen- 
weibchen sollen vergleichend betrachtet werden. Mi8t man die Volumina 
der im Herbst ausgegrabenen Tiere, so erhalt man bei Gesunden, mann- 
lich und weiblich Stylopisierten Werte, die einander ahnlich sind (Ta- 
belle 1). Erst eine groBere Anzahl von Messungen zeigt bei Gesunden 
ein durchschnittlich etwas gréBeres Volumen. Die Corpora allata 
Stylopisierter des Herbstes sind also geringfiigig gehemmt. 

Verlassen die stylopisierten Bienen im Frithjahr die Erde (Tabelle 2, 
2.—4. Beobachtungstag), so hat das Volumen der Corpora allata nur 
wenig zugenommen. Diese Mae veriindern sich auch nicht in den 
folgenden Tagen. Bei A9/St¢ schliipfen in dieser Zeit die Parasiten 
und kopulieren mit den im Wirt steckenden Stylops-Weibchen. 

Ktwa 3 Wochen (19. Beobachtungstag) nach den Stylopisierten ver- 
lassen auch die geswnden Bienen die Erde. Die Corpora allata dieser 
Bienen haben sich seit den herbstlichen Messungen nicht verdndert. 
Nun aber beginnt innerhalb weniger Tage eine sprunghafte Gréfen- 
zunahme der Corpora allata (24. Beobachtungstag), die bis zum Ab- 
sterben der Bienen schlieBlich das doppelte bis dreifache Volumen 
(51.—62. Beobachtungstag) erreichen. Parallel hiermit geht ein starkes 
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Wachstum der Eier und die einsetzende Dotterproduktion. Sehr auf- 
fallig ist jetzt jedoch das unterschiedliche Verhalten der Corpora allata 
von AQ/Stg und AQ/StQ. Gleichzeitig mit der sprunghaften VergréBe- 
rung der Corpora allata gesunder Bienenweibchen vergro8ern sich auch 
die Corpora allata der A 9/St3 (24. Beobachtungstag), deren Parasiten 
bereits geschliipft sind. Jedoch nur in diesem Fall der Stylopisation 
wachsen die Corpora allata, bei den AQ/St9 verharren sie und ver- 


Tabelle2. Volumina der Corpora allata der im Frithjahr gefangenen Tiere in 10° 3 


Weiblich Mannlich : Weiblich Mannlich 
stylopi- stylopi- stylopi- stylopi- 
sierte sierte sierte sierte 
Weibchen Weibchen Weibchen Weibchen 
698 1265 
635 1030 
607 940 
522 845 

476 
467 
401 
722 
563 
413 


19. 745 653 1068 
659 646 993 
513 53. 2140 
20. 690 62, 1540 
483 
466 


gréRern sich nicht (24.—34. Beobachtungstag). Eine Betrachtung der 
Abb. 11 und 12 (gré8te Querschnitte durch Corpora allata) zeigt die 
Unterschiede. 

Auch in der Beschaffenheit des Cytoplasmas finden sich Unterschiede 
zwischen den Corpora allata gesunder und stylopisierter Sandbienen- 
weibchen. Wahrend sich das Plasma der allata-Zellen bei diesen Bienen 
im Herbst nicht unterscheidet (gleichmaBig gekornelt, kleine Vacuolen, 
s. oben), andert sich dieses Bild im Frihjahr. Bei den Gesunden treten 
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kleine und groBe Vacuolen ganz charakteristisch mit dem Wachstum 
der Corpora allata zusammen auf, wie (S. 351) bereits beschrieben 
(Abb. 7—10). Andere Beobachtungen macht man jedoch an den Zellen 
der AQ/St?. Auch hier bildet ein kérniges Plasma den Ausgangs- 
zustand, die Vacuolisierung setzt jedoch nur in geringem Maf ein, und 
es gibt Fille, in denen eine Vacuolenbildung ganz fehlt. Auch eine Ver- 
gréBerung der Kerne lat sich feststellen, jedoch bleiben das Zell- 


Abb. 11 u. 12. Vergleich der Corpora allata am 24. Beobachtungstag 
Abb.11. Ausbildung bei A 9/St 9. Vergr. 360:1 
Abb, 12. Ausbildung bei A 9/Std. Vergr. 360:1 


volumen wie auch das Volumen des ganzen Organs erhalten, so daB der 
Zellkern sich auf Kosten des Plasmas vergréBert. Dagegen sehen die 
allata-Zellen der AQ/Stg deutlich denen gesunder Tiere ahnlich, wie 
sich ja auch die Zunahme des Volumens der Kier (BRANDENBURG 1953) 
und der Corpora allata in diesem Fall der Stylopisation wie bei un- 
befallenen Weibchen verhilt. 


III, Der Fettkérper 


In einer Reihe experimenteller Untersuchungen konnten Beziehungen 
zwischen Auf- bzw. Abbau des Fettkérpers und den Corpora allata nach- 
gewiesen werden. Bei den Sandbienen wurde der Fettkorper nicht niher 
untersucht. Jedoch seien einige Worte zu seinem Zustand gesagt, wie 


er sich bei den Praéparationen der Bienenweibchen nach dem Verlassen 
der Erdnester zeigt. 
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Im Lebensablauf eines gesunden Weibchens wird der Fettkdérper 
allmahlich bis auf einen unscheinbaren- Rest abgebaut. Gleichzeitig 
reifen die Hier und werden abgelegt. Ebenso sieht es bei den AQ/Stg 
aus. Ahnlich wird bei den A 9/St 9, obwohl deren Corpora allata und 
Ovarien unterentwickelt sind, der Fettkérper allmahlich abgebaut. Als 
Vergleich sei erwahnt, da8 Prrtrrer (1945) durch Kastration von Mela- 
noplus-Weibchen (Orthopt.) einen Abbau des Fettkérpers bis zur Er- 
schépfung erzielte. Das ist bei weiblich Stylopisierten — und somit 
parasitarer Kastration — nicht der Fall. Weiterhin erhielt Pretrrer 
nach Exstirpation der Corpora allata eine Hypertrophie des Fettkérpers 
und Blockierung seines Abbaus, die Dotterproduktion und Erzeugung 
reifer Hier wurden unterdriickt. Auch das fand ich bei den A9/St? 
nicht. Bei ihnen scheint sich ein Gleichgewicht zwischen verminderter 
Sekretion der Corpora allata, Unterdriickung der Dotterproduktion und 
allmahlichem Abbau des Fettkérpers einzustellen. Man mu8 bedenken, 
daB die Tiere in den beiden ersten Wochen noch keine Nahrung finden, 
und auch spater scheinen sie nur wenig Nahrung zu sich zu nehmen. 
Histologisch sind die Fettkérper gesunder und stylopisierter Sandbienen- 
weibchen nach den hier benutzten Methoden nicht zu unterscheiden. 


IV. Versuche 


Wie einleitend bemerkt, wurde versucht, die Wirksamkeit des Para- 
siten auch mit anderen Methoden als nur aus dem histologischen Bild 
festzustellen. Dafiir wurden einerseits die Parasiten aus dem Wirts- 
organismus entfernt, um damit eine Unterbrechung der parasitischen 
Wirkung herbeizufiihren. Andererseits sollten gesunde Tiere durch Ex- 
trakte aus den weiblichen Parasiten beeinfluBt werden. Die Extrakt- 
versuche mu8ten jedoch an anderen Insekten durchgefihrt werden, da 
die empfindlichen Andrenen die Spritzungen nicht vertrugen. 


1. Entfernung der Stylops-Weibchen aus den Wirten. Die Frage lag 
nahe, ob nach der Entfernung des Parasiten aus dem Wirtsorganismus 
das einmal bestehende Gleichgewicht zwischen der Entwicklung der 
Corpora allata, der Ovarien und dem Fettkérper erhalten bleibt, oder 
ob es sich andert und in Richtung der gesunden Tiere entwickelt. Am 
4., 11. und 19. Beobachtungstag wurden aus 82 Andrenen-Weibchen die 
weiblichen Parasiten (manche enthielten zwei) in der Narkose vorsichtig 
und unter Wahrung méglichster Sterilitaét entfernt. 69 Tiere tiberlebten 
um 4 Tage, 47 erreichten den 10. Tag, 26 den 20. Tag. Nur wenige 
zeigten nach dem Tode Verpilzung. Die Tiere kamen in grofe Gaze- 
kafige, am Boden hatten sie Gelegenheit, sich zu verkriechen, als Nahrung 
wurden Honigwasser und Pollen geboten. Leider bestitigte sich auch 
hier wieder die Erfahrung, daB man die Tiere wohl einige Tage halten 
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kann, es aber vollig fraglich bleibt, inwieweit diese Haltung den physio- 
logischen Zustand des Tieres beeinfluft. An den sofort nach dem Tode 
fixierten und konservierten Tieren konnte weder eine Veranderung der 
Corpora allata noch der Ovarien beobachtet werden. Wohl aber wurde 
bei linger gehaltenen Andrenen der Fettkérper vdllig resorbiert. 


2. Injektion von Stylops-Weibchen-Extrakten in Versuchstiere. In 
einer zweiten Versuchsserie sollte gepriift werden, ob sich aus den para- 
sitischen Stylops-Weibchen durch Extraktion Stoffe gewinnen lassen, 
die Verainderungen an den Corpora allata oder Ovarien von Versuchs- 
insekten hervorrufen. Das Versuchstier war die blutsaugende Raub- 
wanze T'riatoma infestans Netva, die sich gut und einfach halten 1aBt, 
deren endokrines System recht gut bekannt ist und die sich gegen 
Spritzungen relativ unempfindlich zeigte. Die Tiere erhielten regelmaBig 
alle 2—3 Wochen eine Blutmahlzeit. 

Die Injektionen sollten mit verschieden zubereiteten Extrakten ge- 
macht werden. Es war daran gedacht, auBer einem waBrigen Extrakt 
Ausziige mit Athylather und Alkohol herzustellen. Jedoch muBten die 
Versuche nach der tian 52 des waiBrigen Extraktes abgebrochen 
werden. 


Zur Herstellung des waBrigen Extraktes wurde die von Pato (1948) fiir Bombus 
angegebene Methode benutzt: Die frisch herauspraparierten Stylops-Weibchen 
kamen in 1 %ige Essigsiurelésung (zur Maceration), nach 3 Std in den Thermostaten 
von 60° C und trockneten dort. Die trockene Aufbereitung wurde zu einem Pulver 
zerstoBen und 5 min mit dest. Wasser erhitzt. Nach dem Absetzen der unléslichen 
Bestandteile wurde die iiberstehende gelblich-triibe Fliissigkeit von einer Mikro- 
injektionsspritze nach BERGOLD aufgenommen und den leicht narkotisierten Tieren 
in die Coxen der hinteren Extremititen gespritzt. Diese Stelle hatte sich nach ver- 
schiedenen Vorversuchen als besonders giinstig fiir die Aufnahme der Injektions- 
fliissigkeit erwiesen, da nur selten durch den im Innern des Tieres augenblicklich 
entstehenden hohen Fliissigkeitsdruck ein Teil der Fliissigkeit wieder.aus der 
Einspritzstelle herausgedriickt wurde. Durch eine binokulare Lupe lieB sich 
wahrend des Einspritzens deutlich unter der Chitindecke des Abdomens die flot- 
tierende Korperfliissigkeit beobachten. Die Menge der gespritzten Fliissigkeit be- 
trug 10—18 mm‘, jeweils in verschiedenen Versuchsgruppen mit unterschiedlichem 
Gehalt an Extraktstoffen. Hine Einheit entsprach dem Gehalt der Extraktstoffe 
eines Stylops-Weibchens je Injektion, gespritzt wurden 1, 11/,, 2 und 21/, Einheiten 
in 75 5, Jugendstadien, 65 weibliche Imagines (unterschieden in eierlegende und 
noch nicht eierlegende) und 20 minnliche Imagines. Zur Kontrolle erhielten 
15 Tiere nur einen Einstich mit der Nadel, 40 Tiere 10O—18 mm® dest. Wasser. .Zur 
Bereitung der Extrakte muBten 346 Stylops-Weibchen aus ihren Wirten entfernt 
und verarbeitet werden. Durch Auskochen der Instrumente und Gerate und Ab- 
tupfen der Spritzstellen mit Alkohol wurde eine starke Infektion der Tiere ver- 


mieden. 

Das Verhalten gegen die Extrakte war sehr unterschiedlich, die 
5. Jugendstadien erwiesen sich als wesentlich empfindlicher als die Ima- 
gines. So erreichten in einer Serie von 20 Tieren 15 das Imaginalstadium, 
in einer anderen Serie lebte nach 5 Tagen von 20 Tieren nur noch eins, 
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das nach 63 Tagen an einer Fehlhiutung einging. In einer Serie von 
10 5. Jugendstadien (gespritzt mit 2 Einheiten) gab es 2 Ausfalle durch 
Tod, 3 normale Hautungen und 5 Fehlhautungen, die letzte am 193. Tag 
nach der Injektion! Selbstverstindlich wurden die Tiere auch nach der 
Injektion regelmaBig gefiittert. Die erwartete Wirkung der Extrakte 
blieb jedoch aus, die weiblichen Imagines legten weiterhin Eier ab, die 
noch nicht eierlegenden kopulierten und brachten dann ebenfalls reife 
Hier hervor. Die 5. Jugendstadien — soweit sie sich normal gehautet 
hatten — legten spater reife Eier ab. Der einzige Unterschied ergab sich 
in einer groBeren Anzahl von Fehlhiutungen, als sie bei den Kontrollen 
auftraten und in einigen Fallen auch die Verzégerung der normalen 
Hautung. Wieweit das auf die Wirkung des Extraktes oder andere Ein- 
fliisse zuriickzufiihren ist, kann nach diesen ersten orientierenden Ver- 
suchen nicht gesagt werden. Weitere Versuche mit anderen Extrak- 
tionsmethoden konnten aus Materialmangel nicht unternommen werden. 
Die zu den Extrakten verwendeten Stylops-Weibchen sind nur etwa 
4 Wochen im Jahr zu finden und kénnen auSerdem nicht in beliebiger 
Anzahl gefangen werden, um den Bestand nicht zu gefaéhrden. 


D. Schlubfolgerungen und Ergebnisse 

Kine Fille experimenteller Untersuchungen beweist eine Beziehung 
zwischen dem endokrinen System des Kopfes, vor allem den Corpora 
allata und den Gonaden, speziell den Ovarien der Insekten. Diese Be- 
ziehungen sollen fiir den vorliegenden Fall an iat eines Schemas 
(Abb. 13) dargestellt werden. 

Sekretion eines Wirkstoffes der Corpora allata fordert die Hireifung 
und Dotterablagerung. Hine Exstirpation der Corpora allata verhindert 
das (WIGGLESwoRTH 1936, PrerrreR 1940, E.THomsren 1942, 1952, 
P. Joty 1945, 1950, B. ScoarRER 1946). Hieran zeigt sich die Wirkung 
des neurosekretorischen Systems des Gehirns auf das Ovar (Abb. 13, 
Pfeil 1). Dagegen ruft Kastration des weiblichen Tieres eine Hyper- 
trophie der Corpora allata hervor (E. THomsen 1942, M. Voer 1942, 
M. F. Day 1943, P: Katsmr 1949). Eine Riickwirkung des Ovars auf 
die Corpora allata mu8 also angenommen werden. Jedoch ist unklar, ob 
direkt (Abb. 13, Pfeil 2) oder auf dem Wege iiber den Stoffwechsel 
(Abb. 13, Pfeil 2a und 4). Bei Versuchen einiger Autoren erwies sich 
die Exstirpation der Corpora allata erfolglos: die Ovarien entwickelten 
sich dennoch. In diesen Fallen geniigt wahrscheinlich die im Kérper 
bereits vorhandene Menge des Hormons zur Eientwicklung. Erginzend 
sei bemerkt, daB die Corpora allata bekanntlich schon in den Larven- 
(Jugend)stadien sezernieren und die Eientwicklung nicht an ein spe- 
zifisches Hormon gebunden ist, sondern an einen allgemeinen, den Stoff- 
wechsel beeinflussenden Faktor (Abb. 13, Pfeil 3). 

24* 
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Nach neueren Untersuchungen (E: THomsEn 1952, Jonansson 1954, 
1955) kann Nahrungsmangel bzw. Eiweifmangel allein eine Verkiimme- 
rung der Corpora allata hervorrufen und die Dotterbildung und Ki- 
reifung verhindern. Nahrungsentzug bzw. Entzug von EiweiB beein- 
flussen also das neurosekretorische System des Gehirns und das Ovar 
(Abb. 13, Pfeil 4 und 5). 


Parasit 


Allg. 
Stoftivech 


Abb. 13. Schematische Darstellung iiber die Beziehungen zwischen neurosekretorischem 

System des Gehirns, dem Stoffwechsel und dem Ovar, sowie dem EinfluB8 des Parasiten 

darauf. Ausgezogene Pfeile: durch Untersuchungen verschiedener Autoren gesichert. 
Gestrichelte Pfeile: angenommene Wirkungsrichtungen 


Uberlegt man nun, an welchen Stellen ein Parasit wie Stylops schi- 
digend in den Wirtsorganismus eingreifen kann, so bieten sich nach den 
geschilderten physiologischen Zusammenhangen im Kérper 3 Méglich- 
keiten : 


1. die Wirkung des Parasiten tiber das neurosekretorische System 
auf Ovar und Stoffwechsel (Abb. 138, Pfeil 6), 

2. die Wirkung tiber das Ovar auf das neurosekretorische System und 
den Stoffwechsel (Abb. 13, Pfeil 7), 

3. die Wirkung iiber den Stoffwechsel — z. B. Nahrungsentzug — 
auf das neurosekretorische System und das Ovar (Abb. 13, Pfeil 8). 

Zunachst seien vergleichend die Untersuchungen Paums (1948) er- 
wahnt, der ganz ahnliche Erscheinungen fand, wie sie bei der Stylopisa- 
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tion der Sandbienen auftreten. An mehreren Hummelarten beschreibt 
-Patm einen Einflu8 des Nematodenparasiten Sphaerularia bombi auf die 
Ovarien und Corpora allata des Wirtes. Beide Organe werden in ihrer 
Ausbildung gehemmt, Reifung der Hier und Dotterproduktion verhin- 
dert. Jedoch nimmt er eine Hemmung der Corpora allata zeitlich friiher 
an, als eine Beeinflussung der Ovarien. Patm glaubt, da der Parasit 
zunichst durch Ausscheidung toxisch wirkender Stoffe die volle Sekre- 
tionsfahigkeit der Corpora allata verhindert (Abb. 13, Pfeil 6), wodurch 
sekundar die Eientwicklung unterbleibt. Gleichzeitig verneint er die 
Méglichkeit, den Entwicklungsstillstand beider Organe auf einen Nah- 
rungsmangel zuriickzufihren. 

Fir die Deutung der Schadigungen durch Stylopisation seien zu- 
nachst die mdglichen Wirkungen des Parasiten Stylops in seinem Wart 
Andrena erértert. 

Eine mechanische Zerstérung von Geweben durch ZerreiBen oder An- 
fressen tritt in stylopisierten Andrenen nicht auf. Dagegen werden durch 
die Raumbeanspruchung des Parasiten die Organe des Abdomens aus 
ihrer normalen Lage verdrangt. Im Falle A 9/Std werden die Entwick- 
lung der Corpora allata nur wenig, das Wachstum der Lier stirker ge- 
hemmt, solange sich der Parasit im Wirtsk6érper befindet. Nach seinem 
Schlipfen entwickeln sich die erwahnten Organe sofort zur normalen 
GroBe, die Raumwirkung ist also rein quantitativ, solange der Parasit 
im Wirt steckt. 

Viel starker wirkt sich jedoch die Stylopisation im Falle A 9/St 2 aus, 
indem Corpora allata und Eier verkiimmern. Das Stylops-Weibchen 
bleibt dauernd im Wirt, und die Schadigung ist nicht nur eine raumliche 
Behinderung, sondern Corpora allata und Ovar werden qualitativ ver- 
andert. Die allata-Zellen lassen schon histologisch einen anderen Funk- 
tionszustand erkennen (s. oben 8. 357), die angelegten Hier werden friih- 
zeitig wieder resorbiert (BRANDENBURG 1953). 

Ein zeitlicher Unterschied zwischen der Schadigung der Corpora 
allata und der Ovarien, wie ihn Paum (1948) in der Diskussion zu seiner 
Untersuchung postuliert, ist bei der weiblichen Sandbiene nicht vorhan- 
den. Die jungen, im Herbst aus der Erde gegrabenen A 9/St 2 zeigen an 
den Ovarien eine viel deutlichere Schidigung als an den Corpora allata. 
Somit l48t sich auch die von Patm gegebene Erklarung nicht einfach 
auf die Stylopisation tibertragen, so, wie ich es in meiner vorlaufigen 
Mitteilung (1955) noch getan habe. Fiir den Fall Andrena/Stylops 
geniigt nach dem augenblicklichen Stand der Tatsachen die Annahme 
einer Beeinflussung tiber den Stoffwechsel auf Ovar und Corpora allata. 
Eine Beeinflussung der Ovarien auf dem Weg iiber die Corpora allata 
_ ist damit noch nicht ausgeschlossen, wie auch umgekehrt bei Bombus- 
Sphaerularia (Patm) eine Beeinflussung tiber den Stoffwechsel nicht 


ausgeschlossen ist. 
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Bei einer Beeinflussung der Ovarien auf dem Weg iiber den Stoff- 
wechsel ist auch der Zeitraum zu bedenken, in dem der Parasit die Sand- 
biene entscheidend schadigt. Den Bienenlarven steht nur eine begrenzte 
Nahrungsmenge in den Erdnestern zur Verfiigung. Die Larven kénnen 
also nicht die vom Parasiten in ihrem Kérper verbrauchten Nahrungs- 
reserven dadurch ersetzen, daB sie mehr Nahrung aufnehmen. Dennoch 
werden anscheinend die Bienenlarven durch den Parasitismus nicht 
wesentlich in ihrer Entwicklung beeintrichtigt. Biologisch 148t sich das 
gut verstehen. Die Parasiten kénnen sich nur weiterentwickeln, wenn 
die Sandbienen das Imaginalstadium erreichen und die Erdnester ver- 
lassen. Die entscheidende Schadigung durch den Parasiten muB also 
verhaltnismaiBig spat einsetzen und so, daB das Schliipfen des Wirtes 
zur Imago nicht verhindert wird. Es ist anzunehmen, da dieser Zeit- 
punkt kurz vor der Verpuppung des Parasiten liegt, wenn der Wirt 
schon in das Puppenstadium eingetreten ist und sich seine Gewebe in 
voélliger Umwandlung befinden. Auch die unterschiedliche Wirkung von 
Stylops-3 und Stylops-9 auf Corpora allata und Ovar der weiblichen 
Sandbiene findet hier eine Erklarung: der HiweiBbedarf des Stylops- 
wird zur Bildung der zahlreichen Hier weitaus hdher sein, als der des 
Stylops-3. Das fiihrt im Falle A 9/St 2 zu einem starken EiweiSmangel 
und einer Verminderung des EiweiBstoffwechsels des Wirtes. Ausdruck 
dieses physiologischen Zustands sind Rickbildung der angelegten Hier 
und geringere Entwicklung der Corpora allata. DaB gerade auf Grund 
des Kiweifimangels diese Erscheinungen auftreten, beweisen die Hunger- 
versuche an Insekten von E. THomsEen (1952) und Jonansson (1954, 
1955). 


Zusammenfassung 
1. Im Oberschlundganglion der Sandbiene Andrena vaga Pz. lassen 
sich neurosekretorische Zellen in der Pars intercerebralis nachweisen. 
Hine zweite Gruppe neurosekretorischer Zellen schlieBt sich posterior 
an die vordere an. Die ableitenden Axone beider Gruppen werden. be- 
schrieben sowie der Verlauf der Nervi corporis cardiaci und der Nervi 
corporis allati. 


2. Das Unterschlundganglion enthalt zwei kappenartig aufsitzende 
Regionen neurosekretorischer Zellen. 


3. Kin Ganglion hypocerebrale fehlt, der Nervus recurrens ist unpaar 
und steht mit den Corpora cardiaca und Corpora allata nicht in Ver- 
bindung. 

4. Die Corpora cardiaca sind aus verschiedenen Zellelementen kom- 
pliziert aufgebaute Organe, denen wahrscheinlich auBer der Speicherung 
und Verteilung des Neurosekrets sowie der Produktion eines eigenen 
Sekrets noch andere Funktionen zugesprochen werden miissen. 
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_5. Stichproben an den Corpora allata mannlicher Sandbienen ergaben 
ein Verhiltnis des Volumens der Corpora allata von gesunden zu stylo- 
pisierten Tieren wie 2 zu 1. Die unterentwickelten Corpora allata fanden 
sich sowohl bei Andrena- 3/Strylops- 3 als auch bei Andrena-g/Strylops-d . 


6. Eine Volumenzunahme der Corpora allata auf das 2—3fache und 
erhohte Aktivitét der allata-Zellen sind bei gesunden Sandbienen- 9 
im Zusammenhang mit Dotterproduktion und Eireifung zu beobachten. 


7. Im Falle der Andrena- 9/Stylops-3 ist die Hemmung der Corpora 
allata sehr gering und dauert auch nur so lange, wie sich der Parasit im 
Wirt befindet. Im Falle Andrena 9/Stylops- 9 jedoch werden das Wachs- 
tum wie auch die normale Funktion der allata-Zellen ganz unterdriickt. 


8. Die Beziehungen zwischen Corpora allata und Ovar werden be- 
sprochen. Bei Andrena- 9/Stylops-@ beruht die Hemmung von Corpora 
allata und Ovar des Wirtes sehr wahrscheinlich auf einem EiweiBmangel. 
Das EiweiB wird dem Wirt wahrscheinlich wihrend seiner Verpuppung 
von den noch nicht verpuppten zukiinftigen Stylops-Weibchen entzogen. 


9. Der Fettkorper wird bei gesunden und stylopisierten Sandbienen- 9 
bis auf einen Rest langsam abgebaut. 


10. Versuche, die Wirkung des weiblichen Parasiten durch Heraus- 
nehmen aus ihren Wirten aufzuheben, andererseits durch Injektionen 
von Parasitenextrakten in Versuchstiere (Z'riatome infestans NEtva) ihre 
Wirksamkeit zu priifen, muBten aus Materialmangel abgebrochen 
werden. 
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DIE GROSSENVERHALTNISSE VON TROMMELFELL 
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A. Einleitung 

Die Anderung der GréBe eines Sinnesorgans innerhalb eines Bautyps 
1aBt verschiedene Prinzipien erkennen. In der Regel sinkt mit zuneh- 
mender Korpergr6Be der Anteil des Sinnesorgans am Ko6rper nach 
einem allgemein-allometrischen Gesetz. Kleine Vertreter besitzen 
relativ groBe Sinnesorgane, weil deren Funktionsfaihigkeit an eine 
bestimmte MindestgréBe gebunden ist. Andererseits unterscheiden sich 
haufig auch gleichgroBe Arten in den Abmessungen des Sinnesorgans; 
hier scheinen funktionelle Anpassungen vorzuliegen. Im ersten Fall 
kann man aus der relativen GréBenabnahme nicht auf ein Nachlassen der 
funktionellen Eigenschaften schlieBen, da das Organ absolut groBer 
geworden ist. Es erhebt sich die Frage, ob und in welcher Hinsicht 
die relative oder die absolute OrgangréBe die Leistungsfihigkeit wider- 
spiegelt. 

Vom Auge gilt, da} sein Auflésungsvermégen bei absoluter GroBen- 
zunahme steigt. Ahnliche Schliisse sind hinsichtlich der mechanischen 
Frequenzanalyse in der Schnecke der Saiuger gezogen worden}. Da 
aber méglicherweise bei den Végeln nicht der gleiche Mechanismus 
der Klanganalyse vorliegt!, ist vor weiteren Spekulationen eine 
Untersuchung der anatomischen Relationen des Vogelohres erforderlich. 
Dies um so mehr, als der bei verschiedenen Arten studierte Feinbau 
des Cortischen Organs? 367-17 keine Hinweise fiir unterschiedliche 
Leistungsfahigkeit hat erkennen lassen, die jedoch mit Sicherheit besteht. 


* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Mit den hier angeschnittenen Allometrie-Problemen eng zusammenhangende 
Untersuchungen sind am Vogelgehirn vorgenommen worden, wo zundchst La- 
PIQUE! Material gesammelt und in neuerer Zeit Porrmann’*."4 phylogenetische 
SchluBfolgerungen gezogen hat. Bei Anwendung der Formel von Dvsots: 


E=c-S .. (D) 


(E Gehirngewicht, S Kérpergewicht, c Proportionalitaétskonstante des Bautyps, 
r Relationsexponent) hat der erste Forscher bei mehreren Gruppen iibereinstimmende 
GrdBenabhingigkeit des Gehirns gefunden (r = 0,56). Die Nachuntersuchung an 
grdBerem Material deckte Unterschiede auf (r fiir Podicipides = 0,43; Galli 0,62; 
Steganopodes 0,88). 

Das Gehérorgan der Vogel ist unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Kérper- 
groBe noch nicht betrachtet worden, doch sind die in der vorliegenden Arbeit 
behandelten Teile isoliert schon Gegenstand von Untersuchungen verschiedener 
Autoren gewesen. Damit liegt ein gewisses Material vor, das nach Ermittlung des 
Kérpergewichtes aus der Literatur mit den eigenen Daten verglichen werden kann. 

‘Kimura’ hat die Schnecke von je einer Art aus 18 japanischen Vogelord- 
nungen untersucht und neben tiberwiegend histologischen Angaben auch die 
Schneckenlange mitgeteilt. Seine — bei betrachtlich differierender Methode 
gewonnenen — MeBwerte sind frither schon!® mit eigenen gemeinsam dargestellt 
worden, von denen sie sich nur wenig unterscheiden *. 

Die Columella von 70 Végeln hat G. Krause beschrieben und mit vortrefflichen 
Abbildungen wiedergegeben®. Die nachtraglich ausgemessenen FuBplattenflachen 
zeigen die gleiche Abhangigkeit von der KérpergréBe wie das eigene Material. 
In einzelnen Fallen scheinen dem Forscher gewisse VergréBerungsfehler durch 
die rein zeichnerische Festlegung des MaBSstabes unterlaufen zu sein. 

H. Freye-Zumpre hat das Trommelfell von 14 einheimischen Arten unter- 
sucht44. Die Flachenma8e sind nach Entkalken des Schadels, aber sonst auf 
annahernd dem gleichen Wege wie hier gewonnen worden. Sie decken sich z. T. 
mit den unten mitgeteilten, in anderen Fallen diirften die Unterschiede auf die 
individuelle Variabilitét zuriickzufiihren sein. Der von der Verfasserin gezogene 
SchluB, daB ,,kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Kérper- und Trommel- 
fellgréBe besteht‘‘, ist durch das Material nicht hinreichend belegt. 

Zur Ermittlung von unbekannten Kérpergewichten fiir die beiden letztgenannten 
Arbeiten diente mir das Werk von NimtHaMMER?’, das auch zu Rate gezogen 
wurde, wenn Zweifel an der Gewichtsbestimmung des eigenen Materials bestanden 
(Hungertiere). 


B. Material und Methode 
Die eigenen Befunde stiitzen sich auf die Untersuchung von den 
in Tabelle 1 aufgefiihrten 47 Vogelarten mit 103 Individuen. Die 
meisten Tiere sind dem Go6ttinger Zoologischen Museum angeliefert 
oder mir von der Vogelwarte Helgoland zur Verfiigung gestellt worden **. 
Im allgemeinen ist das aktuelle Kérpergewicht beriicksichtigt, nur fir 
verhungert aufgefundene Végel sind Literaturwerte zugrunde gelegt 


ve Herrn Prof. Dr. E, SrREsEMANN bin ich fiir freundliche Hilfe bei der schwie- 
rigen Ermittlung des Kérpergewichtes der japanischen Végel dankbar. 


** Herrn Prof. Dr, H. Prepxo als Kustos des Museums und Herrn Oberpraparator 


J. TREIBER sowie Herrn Dr. F. Gonrue von der Vogelwarte Helgoland danke ich 
fir ihre Unterstiitzung, 
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worden. Derartige Gewichtsangaben sind in Tabelle 1 durch () gekenn- 
zeichnet. Die physiologischen Schwankungen des individuellen Ge- 
wichtes haben eine gewisse Unsicherheit der Relationsbasis zur Folge, 
die auch durch Verwendung von Mittelwerten aus der Literatur nicht 
beseitigt wird. Nur die Verarbeitung einer noch wesentlich gréBeren 
Materialmenge hatte Abhilfe schaffen kénnen. 


Nach Abtragung des duBeren Gehérganges werden Trommelfell- 
(Grund)-Flache und Columella-FuBplattenfliche in der  friher!8 
angegebenen Weise gezeichnet und berechnet. Bei manchen Arten 
(insbesondere Lari, aber auch Oscines) ist die Grenze zwischen Trommel- 
fell und Gehérgangsepithel so wenig scharf, daB die Flachenbestimmung 
unsicher wird. Auch der wenig bewegliche Teil des Trommelfells, in 
welchem die Extracolumella verankert ist, wird mit in die Berechnung 
einbezogen. Dementsprechend werden in Tabelle 2 auch von Sauge- 
tieren die Gesamtflichen des Trommelfells vergleichshalber auf- 
genommen, obgleich vom Menschen bekannt ist, daB etwa 1/, des 
Trommelfells physiologisch unwirksam ist. 


Die Schnecke wird nach vorsichtiger Offnung des Knochens zwischen 
beiden Fenstern herausgezogen, in eine Ebene gebracht, mittels Netz- 
okular gezeichnet und ausgemessen.- Dabei werden Cochlea und Lagena 
nicht getrennt. 


Aus der Anwendung einfacher MeBmethoden sowie aus der natiirlichen Varia- 
bilitat resultiert eine Streuung der erhaltenen Werte, deren mittlerer Fehler wegen 
der nicht ausreichenden Individuenzahlen je Art nicht angegeben werden kann. 
Soweit mehrere Individuen untersucht worden sind, betragen die Abweichungen 
im Hochstfall (bei kleinen Singvégeln) + 12%. 

Da aus der Tabellierung der MeBdaten wesentliche Beziehungen nicht hin- 
reichend hervortreten, wird zusatzlich graphisch die relative Organgr6Be (Aye) = a/A) 
als Funktion der KorpergréBe (A) dargestellt. Dabei bedeuten a Schneckenlinge 
bzw. Trommelfellfliche, A Gewicht’ bzw. Gewicht’. Diese ,,BezugsgréBen“ sind 
nur proportional einer ,,wahren‘‘ Kérperlange oder -oberfliche. Wesentlich ist 
allein, daB sich die Dimensionen von a und A jeweils entsprechen; das ist der 
Fall, wenn man das Gewicht als ein Volumen auffaBt. Dann tritt die GréBen- 
abhangigkeit von A,. (bei gleichen logarithmischen Skalen auf Ordinate und 
Abszisse!) als Tangens des Richtungswinkels (Relationsexponent k) hervor, Zur 
mathematischen Formulierung dient eine Umwandlung der oben zitierten Glei- 
chung (I) von Dusors entsprechend den hier betrachteten relativen OrgangréBen: 


Ags 6- AF, (II) 
wobei die gleiche Proportionalititskonstante des Bautyps(c) wie bei Dusots 
erscheint. Die Relationsexponenten der relativen () und der absoluten (r) Organ- 
gréBe hangen folgendermafSen zusdmmen: 

k= = 7—l, (IID) 

Um relative Schneckenlange (Zre1) und relative Trommelfellflache (Fret); 
die ja am gleichen Material gewonnen worden sind, iiber einer Abszissé auftragen 
zu kénnen, wird als solche der Logarithmus des Gewichies gewahlt (an Stelle 
der beiden verschiedenen BezugsgréBen Gewichts und Gewicht’). Dann miissen 
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die Skalen der Ordinaten derart gedehnt werden, daB sie sich zur Abscisse ent- 
sprechend den Gewichtsexponenten der BezugsgréBen verhalten (far Lye Wie 
1:1/3, fiir F, wie 1:2/3). Die Dehnung der Ordinaten beseitigt die durch Ver- 
wendung von log Gewicht statt log A eingefiihrte Verzerrung (Abb. 1). 
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Abb. 1. Relative Schneckenlinge (|) und relative Trommelfellfliche (e) von Végeln als 
Funktion der Kérpergr6Re. Erklaérung der Namensabkiirzung in Tahelle 1; Hrliuterung 
der Darstellungsmethode auf S. 367 


C. Ergebnisse 

Die Mittelwerte der Schneckenlaingen, Trommelfellflichen und 
Columella-FuBplattenflichen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt; bei der 
Anordnung finden systematische Stellung, Kérpergewicht und zum Teil 
Lebensalter Beriicksichtigung. AuBerdem sind die relativen Schnecken- 
langen und die relativen Trommelfellflichen angegeben, wahrend die 
ebenfalls berechneten relativen FuBplattenflichen fortgelassen sind, 
da sie sich im wesentlichen wie die Trommelfellflichen verhalten. 
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Gewisse, physiologisch bedeutungsvolle Abweichungen von der Par- 
allelitét der Flachenentwicklung zeigt das Verhaltnis Trommelfell- 
FuBplattenflache an. In Abb.1 sind die tabellierten RelativgréBen 
auBerdem als Funktion der KérpergréBe dargestellt, wie oben erlautert. 

Absolutwerte. Die kirzesten Schnecken finden sich bei kleinen 
Singvégeln (0,28—0,35 cm), die lingsten bei den Eulen (Schleiereule 
1,12cm). Erst hinter dem Waldkauz und der Waldohreule folgt der 
Singschwan (0,68cm). Die Trommelfellfliche ergibt eine ahnliche 
Reihe : 0,07—0,13 cm? werden bei kleinen Singvégeln gemessen, 0,61 cm? 
beim Waldkauz, 0,94 cm? beim Uhu und 0,36 cm? beim Schwan. 
Hinsichtlich der FuBplattenflache wiederholt sich die Spitzenstellung 
der Eulen nicht; 0,003—0,005 cm? miBt diese bei kleinen Singvoégeln, 
0,02 cm? beim Schwan. Unter den Eulen besitzt die kleinste unter- 
suchte Art, der Steinkauz, mit 0,016 cm? nahezu die gréBte FuBplatte. 
Seine Sonderstellung wird noch dadurch unterstrichen, da& die Unter- 
seite der FuBplatte flach ist, bei allen iibrigen Eulen und verschiedenen 
anderen gut hérenden Végeln dagegen auffallig gewélbt?. 

Vergleicht man die Abmessungen des Vogelohres mit entsprechenden 
Daten von Saugetieren (Tabelle 2), so weist die Maus mit 0,7 cm bereits 
eine langere Schnecke als der Singschwan auf; erst bei nahezu 1000fachem 
Gewicht erreicht ein Vogel die Schneckenlinge eines Siugetieres. 
Trommelfell- und Steigbiigel-Fu8plattenflachen der Maus sind kleiner 
@/,) als bei ahnlich groBen Vogeln, wihrend Katze und Kranich tber- 
einstimmen. Da die Mause tiber besonders gut entwickelte Ohrmuscheln 
verfiigen, wird man annehmen diirfen, daB von den Mittelohren der 
Sauger und der Vogel etwa die gleiche Schallenergie aufgenommen und 
weitergeleitet wird. 

Allometrische Anderungen. In der graphischen Darstellung der 
relativen Schneckenlingen (Abb. 1) tritt eine Sonderstellung der Eulen 
(At n, As oj, Ty a, St a) klar hervor; auch hinsichtlich der Trommelfell- 
flache ordnet sich die Gruppe am Rande des Verteilungsfeldes ein. Die 
iibrigen Arten bilden ein leidlich geschlossenes Feld, das von Végeln 
mit weniger als 10 g Kérpergewicht anscheinend geradlinig abfallt bis 
zu dem schwersten untersuchten Vertreter von nahezu 10 kg Gewicht. 

Leider ist gerade das Gewicht des Singschwans (Cy c) mit 8730 g nicht ganz 
zuverlassig, da das untersuchte Exemplar im harten Winter 1956 erbeutet wurde. 
Eine Korrektur lieB sich aber in diesem Fall nicht ohne Willkiir vornehmen, da 
NimtHamMMEer! auch nur das Gewicht eines LEinzeltieres erwahnt (8750 g). 
Moglicherweise liegen daher die Relativwerte des Singschwans um 10—20% 
zu hoch. Bei Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse und des eingangs zitierten 
Literaturmaterials erscheint eine allmahliche Versteilerung der Allometrie- 
,,Geraden‘ bei sehr groBen Végeln nicht ausgeschlossen. 

‘Der Grad der GréBenabhingigkeit von relativer Schneckenlainge 
- und Trommelfellflache ist bei dem hier untersuchten Material annahernd 
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Tabelle 1. Schneckenlinge, Trommelfell- und FuBplattenfldche sowie Kérpergewicht 
von Vogeln 


2 Ho 
oO 

| eee . &-| 3. | £3 
g |8e| 8 a ghaieils Meee. nea He 
eo. |ae| 8 qd | de | Bo |$a4| FAs | wa 
ge fs) a g aa ee [SSE See aS 
Artname 2 lay) 8 3 | #8 | ae (40 5/3¢ 5 | be 
aa 8) 8 | § | £8 | GS jess S26 | ea 
Sf 188]. Sled) Bombe @2 |. ay Be 
i Bl Ba 9 S 23 

a (=| 

, : p 


2, 8,0 
Phylloscopus trochilus Ph t 2 11,0 | 0,29 | 0,094 | 0,0034| 0,135 | 0,021 28 
Parus communis. . . | Pao 2 11,5 | 0,32 | 0,089 | 0,0039) 0,141 | 0,018 23 
Parus caeruleus .. . | Pae 2 11,5 | 0,31 | 0,084 | 0,0031) 0,137 |.0,016 26 
Hippolais icterina . . | Hii 2 17,0 | 0,32 | 0,086 | 0,0030) 0,134 | 0,015, | 29 
Sylvia atricapilla .. | Sya 2 17,0 | 0,35 | 0,126 | 0,0044) 0,136 | 0,019 29 
Carduelis cannabina . | Cac 2 (18 0) | 0,31 |) 0,141 
Hirundo rustica . . . | Hir 2 20,0 | 0,29 | 0,071 | 0,0038} 0,105 | 0,010 19 
Fringilla coelebs . . . | Fre 2 22,0 | 0,35 | 0,114 | 0,0041)| 0,113 | 0,015 22 
Parus major. .°. . |'Pam' | 2 22,0 | 0,35 | 0,104 | 0,0042) 0,125 | 0,013 25 
Pyrrhula pyrrhula . ..°| Py p |10 27,0 | 0,35 | 0,117 | 0,0048| 0,121 | 0,013 -}| 24 
Passer domesticus ..| Pad 6 29,5 | 0,35 | 0,091 | 0,0042| 0,113. | 0,0094 | 22 
Sturnus vulgaris . . . | St v 6 85 0,40 | 0,106 | 0,0061| 0,092 | 0,0055 | 17 
Turdus merula ...;} Tum | 8] 102 0,162 | 0,0072 0,0074 | 22 

(4)} 108 | 0,49 - | 0,107 
Garrulus glandarius . | Gag 4) 164 0,51 | 0,284 | 0,0127) 0,094 | 0,0095 | 22 
‘Picapicde. este sk Pi p 4) 220 | 0,53 | 0,287 | 0,0128} 0,088 | 0,0079 | 22 
Corvus corone . .. .{|Coec 4] 530 0,62 | 0,347 | 0,0151| 0,076 | 0,0053 | 23 


Melopsitiacus undulatus 


(vierwochig) ... | Meuj | 2 38 | 0,37} 0,100 | 0,0032| 0,110 | 0,0089 | 31 
Dryobates major . . . | Drm | 2| (90) | 0,48] 0,139 | 0,0073| 0,107 | 0,0069 | 19 
Athene noctua . ... {| Atn 4} (150) | 0,68 | 0,325 | 0,0162| 0,127 | 0,0115 | 20 
Asitovotius sate eas As o 2) (300) 0,480 | 0,0120 0,0107 | 40 

desgl. (achtwéchig) | As oj | 2} 178 | 0,85 0,155 
Tytaralhas,. ee ee Ty a 8 | (800) | 1,12) 0,421 | 0,0138) 0,166 | 0,0094 | 31 
Strizialyconm i sels St a 4} 540 | 0,96 | 0,608 | 0,0198] 0,115 | 0,0092 | 30 
Bubobubo .....+1} Buu 2 | 2190 0,944 0,0056 
Falco tinnunculus .. | Fat 2| 225 0,56 | 0,288 | 0,0138) 0,092 | 0,0089 | 27 
Accipiter nisus ...| Acn 6| 250 | 0,49 | 0,253 | 0,0100} 0,078 | 0,0064 | 25 
Buteo buteo ..... Bub {10} 840 0,376 | 0,0184 0,0047 | 20 

(6)| 885 | 0,61 0,064 
Perdia perdix . . .. | Pep 2] 354 | 0,53 | 0,218 | 0,0087|.0,077 | 0,0044 | 25 
Phasianus colchicus . |.Pho 2/1200 | 0,64 | 0,368 | 0,0133| 0,058 | 0,0033 | 28 
Gallus domesticus ..| Gad 4| 1900 0,291 | 0,0133 0,0019 | 22 
(2)| 1200 ‘| 0,55 0,049 ; 
desgl. (sechswéchig) | Gadj | 2) 145 |0,57) 0,144 | 0,0083] 0,108 | 0,0052 | 17 
desgl. (eintégig) . . | Gado | 6|.. 34 | 0,42 | 0,069 | 0,0060| 0,130] 0,0066 | 11 


gleich. Auch bei Saiugetieren (T'abelle 2), wo der betrachtete Gewichts- 
bereich groBer, die Anzahl der Messungen aber geringer ist, fallt die 
relative Schneckenlainge mit zunehmender KérpergréfSe ahnlich ab wie 


ta 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 


” 2 2 g 
SE AEE (Sle Beem eotls eee aal we 
Artname Bo lac| & 14 | ss |.83 |S86| S2¢e | BE 
cz les] & | 2] 28 | Se [28s] ge | fe 
Migs) 3 | a . s-| 82 | 83 
2 ra ae 

a! Ey cm em? em? =) 
Bucephala clanga ..| Bue | 2) (650) | 0,48 | 0,135 | 0,0087) 0,055 | 0,0018 | 16 
Nyroca fuligula . ..| Nyf 2 | (750) | 0,49 | 0,163 | 0,0109) 0,053 | 0,0020 | 15 
Anas platyrhynchos ba An p_ {10/1070 | 0,58 | 0,206 | 0,0103) 0,056 | 0,0020 | 20 
desgl. (zehntagig) ..| An pj | 2/| 59 | 0,50| 0,082 | 0,0055) 0,127 | 0,0054 | 16 
Anser fabalis .... | Anf 6 |(3200) | 0,58 | 0,239 | 0,0129) 0,039 | 0,0011 | 20 
Cygnus cygnus ...|Cye 2 | 8730 0,68 | 0,359 | 0,0198| 0,040 | 0,0009 | 18 
Ardea cinerea... .)| Are 2 |(1750) | 0,63 | 0,324 | 0,0143) 0,048 | 0,0022 | 23 
Podiceps ruficollis . . | Por 2 | (170) | 0,42 | 0,105 | 0,0071) 0,075 0,0034 15 
Podiceps cristatus ..| Poe 2} 800 0,49 | 0,140 | 0,0095| 0,050 | 0,0016 | 15 
Columba livia-. . . . | Col 2.|- 330 | 0,57 | 0,204 | 0,0116) 0,082 | 0,0043 | 18 
Larus ridibundus ..j| Lar {10} (250) | 0,43} 0,134 | 0,0051| 0,067 | 0,0034 | 26 
Larus canus. 3. . . . La ¢c 2 (350) | 0,41 | 0,183 | 0,0067| 0,057 | 0,0037 | 27 
Larus argentatus . . . | Laa 8 |(1050) | 0,44} 0,245 | 0,0102) 0,044 | 0,0024 | 24 
Larus marinus ... | Lam | 2/(1600) | 0,53 |(0 386)| 0,0117) 0,045 | (0,0028) | (33) 
Numenius arquata . . | Naa 2} (650) | 0,49 | 0,183 "| 0,0090) 0,057 | 0,0043 | 20 
Grusgrus. ..... Grg | 2) 3850 0,418 | 0,0169| — 0,0017 | 25 
Gallinula chloropus . : | Gac 6 | (230) | 0,44 0,137 | 0,0074) 0,071 | 0,00386 | 19 
Wulicd Gra... 3 ... >. Hin a PZ he 75 0,55 | 0,207 | 0,0107| 0,060 | 0,0025 | 19 


die Trommelfellflache. Der Relationsexponent k (Gleichung IT, S. 367) 
betrigt dort fiir das Trommelfell (Maus-Mensch) —0,38, fiir die Schnecke 
(Maus-Mensch) —0,42 bzw. (Maus-Elefant) —0,45. In den beiden 
Verteilungsfeldern der Abb. 1 (ohne Eulen!) erreicht der Tangens des 
Richtungswinkels rund —0,6; er ist damit etwas héher als bei den Sau- 
gern und als am Vogelhirn gefunden, wo er nach LaPique (umgerechnet) 
—0,44, nach Porrmann —0,12 bis —0,56 betragt. Die von dem letzten 
Autor betonte Sonderung der einzelnen Ordnungen 1a8t sich hinsicht- 
lich des ‘Relationsexponenten der Gehérteile nicht aufzeigen ; die groBere 
interspezifische Variabilitat des Sinnesorgans gegeniiber dem weniger 
umweltabhangigen Gehirn diirtte derartige phylogenetische Beziehungen 
tiberdecken. 


Mit der Feststellung des allgemein-allometrischen Anderungsgrades 
der Organgr6Re ist eine Basis zum Vergleich der Sinnesorgane einzelner 
Arten gewonnen worden. .Methodisch entspricht diesem Vorgehen die 
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Tabelle 2. Schneckenlinge, Trommelfell- wnd Steighiigelfufplattenflache 
sowie Kérpergewicht von Sdugetieren nach verschiedenen Autoren 


fo) 2) 5 2 Z 8 q 
Z z | 4 o \eat| .g@ |22| 4s 
5 d So Bo bas bag wa'| oa 
i) (3) Og 34a 3 g Gal Bo - ds ea 
3 is Hs 23 S35| S32 | ge / 8 
® ® P| ea ee Bo o 3 BS [Se 
2 Buse 5 BS| s82 | 3] 58 
iS 9 a eo a= > am | 38 
i n 2) 2 ae a= 
a AA | 
g cm | cm? em? P 
WeiBe Maus (jung) 6,5 0,00125 0,0086 | 24 |Verf. 
WeiBe Maus 3,3 - 101 0,0353| 0,00148 0,0034 |24 | Verf. 
0,7 0,22 1 
WeiBe Ratte etwa 1,5- 10? | 0,98 0,18 1 
Meerschwein 6,7 - 102 0,264 | 0,00916 0,0033 |29 | Vert 
1,85 0,21 1 
28,1} 33 
Kaninchen . . . | etwa1,5-108 | 2,2 0,19 10 
Katze: SR 343 etwa 2,5 - 108 0,418 | 0,01215 0,0023 | 34 23 
2,2 0,16 22 
Mensch .. . . | etwa7,5- 10+ 0,85 0,032 0,00048 | 27 16 
3,1 0,074 | 22 
19 23 
Rind * eee 8 etwa 4,0-10° | 3,9 0,053 1 
Elefant . . . . | etwa4,0-10® | 5,9 0,037 | L 


Aufstellung von Gehirnindizes zur Basis der primitivsten Vogelgruppe 
(Galli) durch Portmann?}® 14, 


Von einer zahlenmaBigen Fixierung der ,,Gehérsindizes“ wird hier abgesehen. 
Es erscheint zweckmaBiger, unverbindlich von einer inmitten des Verteilungsfeldes 
gedachten Allometrie-Geraden auszugehen, durch welche eine Art ,,NormalgréBe‘ 
~ angezeigt wiirde. 


Die GréBenentwicklung von Trommelfell und Schnecke geht in 
zahlreichen Hinzelfillen nicht parallel. Wiéahrend die Schleiereule 
(Abb. 1, Ty a) die relativ (und absolut) langste Schnecke besitzt, steht 
sie hinsichtlich des Trommelfells hinter den anderen Eulen zuriick, 
iibertrifft. allerdings noch die tibrigen Végel. Die relativ kleinsten 
Schnecken besitzen Rauchschwalbe (Hir) und Moéwen (La.), besonders 
kleine Trommelfelle weisen dagegen Taucher (Po.) und Enten (Bu c) auf. 

Auch zwischen Jung- und Altvégeln finden sich derartige Unter- 
schiede: Bei Enten (An p) und Hihnern (Gad) sind in der Ontogenie 
anfangs die Schnecken, relativ gro8, das Trommelfell dagegen klein. 
Das phylogenetisch altere eigentliche Sinnesorgan eilt in der Entwick- 
lung voraus, wahrend der schalleitende (Hilfs-)Apparat nachzieht. 

Der adaptive Charakter gewisser GréSeninderungen des Gehor- 
organs wird bei Betrachtung der Eulen besonders deutlich. Die Sonder- 
stellung dieser nichtlich jagenden Gruppe ist schon oben _hervor- 
gehoben worden; aber auch innerhalb der Ordnung finden sich Unter- 
schiede, die den Grad der Abhangigkeit des Nahrungserwerbs vom 
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Gehér widerspiegeln. Der bereits am frithen Abend und in der Diamme- 
rung aktive Steinkauz (At n) erhebt sich nicht allzusehr iiber die groBen 
Sing- und die Greifvogel. Die Schnecke des spater ausfliegenden Wald- 
kauzes (St a) ist bereits langer, und an der Spitze stehen die rein nacht- 
lich jagenden Waldohr- und Schleiereule (As oj, Ty a). Die betracht- 
lichen Schwankungen der Schneckenlinge innerhalb der Striges als 
Ausdruck einer besonders wirksamen Selektion unterstreichen die 
Bedeutung des Gehors fiir diese Gruppe. 

Bei den iibrigen Végeln lassen sich gewisse, nicht ganz so pragnante Unter- 
schiede aufzeigen. Ein genaueres Abwagen dieser fiihrt nicht viel weiter, da die 
physiologischen und ethologischen Vergleichsméglichkeiten noch zu wenig diffe- 
renziert sind. — Von der sonst gut bestatigten Regel, daB die GréSenentwicklung 
des Sinnesorgans und seine Bedeutung im Lebensablauf sich entsprechen, macht 
nur der Star (St v) eine klare Ausnahme. Relative Schneckenlange wie Trommel- 
fellflache bleiben eindeutig hinter den anderen Singvégeln zuriick, wahrend die 
Gesangsfreudigkeit und das besonders entwickelte Nachahmungsvermégen dieser 
Art bekannt sind. Auch die absolute Schallempfindlichkeit?® entspricht dem 
Durchschnitt der Vogel. 


Untersetzungsverhilinis Trommelfell/Fupplatte. Die Bedeutung der 
Krafttransformation der Schallwellen durch die Flichen des Mittel- 
ohres ist wiederholt diskutiert worden?* 19, Ohne die ,,akustische An- 
‘passung® wiirde der groBte Teil der das Mittelohr erreichenden Schall- 
energie nutzlos reflektiert werden. Bei ungeniigender Ausbildung ist 
mit Klangverzerrungen zu rechnen, da besonders die hohen Tone dann 
unterdriickt werden. 

Der Zahlenwert des Verhaltnisses Trommelfell/FuBplatte gibt allerdings nur 
einen — jedoch besonders wichtigen?? — Faktor der Anpassung wider. Die 
Elastizitatsverhaltnisse, die Massen der schwingenden K6rper und die bei einigen 
Arten auftretende Hebeluntersetzung durch Kippbewegungen der Columella?® 
sind nicht beriicksichtigt. 

Das Untersetzungsverhiltnis der Flachen (Tabelle 1) schwankt 
zwischen 11 (Eintagskiicken), 15 (Taucher, einige Enten), 20—30 
(Singvégel, Greifvégel, Hiihner, Méwen) und 40 (Waldohreule). Damit 
liegt es in einem ahnlichen Bereich wie bei den wenigen bisher unter- 
‘suchten Saugetieren (Tabelle 2). Mit einiger Sicherheit kann man an 
Hand der Verhaltniszahl gut- und schlechthérende Arten unterscheiden, 
wobei wiederum der Star mit unerwartet niedrigem Wert eine Aus- 
nahme macht. Bei den Méwen ist das Verhaltnis ,,zu groB‘‘; bei kleiner 
Schnecke und FuBplatte besitzen sie (aber nicht der verwandte Brach- 
vogel) ein groBes Trommelfell, das jedoch derbwandiger als bei allen 
anderen untersuchten Vogelarten ist. Da die Steifheit des Trommelfells 
seine schalliibertragenden EHigenschaften beeintrachtigt, diirften sich 
im Endergebnis die Wirkungen mindestens kompensieren. Auffallig 
gering ist das Untersetzungsverhiltnis auch beim Steinkauz; leider ist 
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es noch nicht méglich, seine Fahigkeit zur Klanganalyse mit der anderer 
Eulen zu vergleichen. 


D. Diskussion 

Das besondere Problem dieser Untersuchung wird in der méglichen — 

Aufdeckung von Beziehungen zwischen allgemein-allometrischer Ver- 

anderung der GehdrorgangréBe und den physiologischen Eigenschaften 
des Ohres gesehen. 


Die (absolute) GréBenzunahme des Ohres und die Abnahme der 
Schwerpunktsfrequenz (vy) von Gehér (und Stimme) bei steigendem 
Kérpergewicht gehen — zumindest qualitativ — parallel; groBe Vogel 
haben tiefe Stimmen und Gehorschwerpunkte”. 


Wie mir Tu. Lance freundlicherweise auf Grund noch unvollstandigen Ma- 
terials mitteilt, gilt fiir die Abhangigkeit der Schwerpunktsfrequenz vom Korper- 
gewicht annahernd: 

Py CSGeWa (IV) 
wobei c eine beliebige Proportionalitatskonstante bedeutet. 

Die GroBe des Gewichtsexponenten (—0,22) laBt sich, wenn auch spekulativ, 
erklaren. Dabei sind zwei Annahmen vorauszusetzen: 1. Die Lage von v) wird 
durch Resonanzbedingungen bestimmt. 2. Nur die Masse (7) der schwingenden 
Teile des Gehérorgans beeinfluBt die Resonanzlage; Anderungen der Spannungs- 
verhaltnisse sind zu vernachlassigen. — Die erste Annahme ist ohne weiteres plau- 
sibel, wahrend die zweite sich nur auf das Fehlen jeglicher Kenntnisse iiber die 
Elastizitatsverhaltnisse im Vogelohr griindet. — Die Resonanzfrequenz (»,.,) ist 
dann proportional der Wurzel aus dem Kehrwert der Masse, entsprechend einer 
Vereinfachung des allgemeinen Resonanzgesetzes : 


Vres = C |/ a = CR Mea (V) 


Da fiir die Anderung der relativen OrgangréBe ein Relationsexponent (k) von 
rund —0,6 gefunden wurde, andert sich die (absolute) Masse der schwingenden 
Teile des Gehérorgans proportional zu Gewicht®.* gemaéB Gleichung (III). Nach 
Substituierung von M durch Gewicht? gilt: 


Veg =e - (Gow,9:4)-%5 —.¢. Gow.-%?, (VI) 

Der gefundene Relationsexponent von —0,2 mu8 im Rahmen der Genauig- 
keit unserer Berechnung als identisch mit dem obenerwaihnten Exponenten nach 
Tu. Lanar (—0,22) angesehen werden. Damit lassen sich die Anderungen der 
Schwerpunktsfrequenz des Gehors als abhangig von Resonanzbedingungen und 
korreliert mit der allometrischen GréSeninderung des Gehdrs verstehen. Diese 
Betrachtung ist auf das Eulenohr nicht anwendbar. 

Scheinbar lait auch das TJonunterscheidungsvermégen der einzelnen 
Vogelarten eine systematische Anderung mit dem Kérpergewicht 
erkennen. Es ist ausgezeichnet bei kleinen Singvégeln und dem Wellen- 
sittich®, schlecht bei der Taube?! und, soweit man aus dem Ver- 
halten Schliisse ziehen darf, bei den iitbrigen gréBeren Végeln (auBer 
Kulen) ebenfalls nicht besonders gut entwickelt. Es gelingt aber nicht, 
dieser Parallelitit zur relativen GehdrorgangréBe (Abb. 1) eine sinnes- 


GréBenverhialtnisse von Trommelfell Columella-FuBplatte und Schnecke 375 


physiologische Erklarung zu geben. Offenbar liegen die Griinde dafiir, 
da8 die kleinsten Végel die muntersten Singer sind, auf ganz anderem 
Gebiet. 


Wenn angenommen wird, daB die Klanganalyse vorwiegend im Sinnesorgan 
der Végel erfolgt, miiBte im Gegensatz zu den bestehenden Befunden den groBen 
Végeln mit absolut langerer Schnecke (Tabelle 1) ein qualitativ leistungsfahigeres 
Gehor als den kleinen zugeschrieben werden. Der entsprechende SchluB wiirde bei 
Sdugetieren keine Schwierigkeiten bereiten. — Bei der Unterstellung eines zentral- 
nervésen Mechanismus der Klanganalyse!® kommt der GréBe des Sinnesorgans 
keine spezielle Bedeutung fir diese zu. 


Fir die Aufdeckung eines allgemeinen Zusammenhanges zwischen 
Trommelfellflache und Gehérsempfindlichkeit ist es untunlich, die spe- 
zialisierten Eulen (wo dieser Zusammenhang offenbar besteht) heran- 
zuziehen. Es scheint vielmehr angebracht, danach zu fragen, ob die 
groBen ,,Normal-Végel” wie Schwan, Fischreiher, Kranich ein empfind- 
licheres Ohr besitzen als die kleineren Singvégel. Deren Trommelfell- 
fliche betragt nur 1/, der des Schwans und entsprechend verhalten sich 
die dem Innenohr zugefihrten Reizenergien. 

Physiologische Untersuchungen tiber die (absolute) Gehérempfind- 
lichkeit liegen nur fiir einige Singvégel® 18, einen Falken?°, domesti- 
zierte Enten®® und Tauben?5 vor. Sie reichen nicht aus, um eine 
Korrelation zur Trommelfellgré8e erkennen zu lassen. Beriicksichtigt 
man Freilandbeobachtungen, dann erscheinen zwar die groBen Végel 
besonders feinhérig. Da ihnen aber vom Menschen viel intensiver 
nachgestellt wird, ist dies groBenteils als Dressur zur Aufmerksamkeit 
und als Ausdruck héherer ,,Intelligenz“ anzusehen. Bei dem heutigen 
Stand der Kenntnisse wird man die Frage nach einem Zusammenhang 
von allgemein-allometrischer GréBeninderung des Gehérorgans und 
seiner absoluten Empfindlichkeit bei Végeln offenlassen miissen. Dies 
um so mehr, als die aus den Unterschieden der Trommelfellflichen (1:4) 
zu erwartende Verbesserung nicht sonderlich hoch ist verglichen mit den 
Schwierigkeiten der Erhebung physiologischer Befunde. 

Der SchluB, daB die Vermehrung der Energieaufnahme die Empfindlichkeit 
des Sinnesorgans steigen miisse, ist nur dann stichhaltig, wenn entweder die durch 
den Reiz zu erregenden Strukturen nicht im gleichen Verhaltnis zunehmen (was 
jedoch im Durchschnitt bei den Vogeln der Fall ist), oder wenn die Reizenergie 
nur auf einen Teil der Sinneszellen konzentriert wird (im Ohr z. B. durch Resonanz- 


vorginge Teile der Basilarmembran isoliert erregt werden). Fiir solche Erschei- 
nungen finden sich aber im Gehérorgan der allermeisten Végel keine Hinweise’. 


Wenn im ganzen sich nur die Lage der Schwerpunktsfrequenz des 
Gehors in deutliche Beziehung zur allgemein-allometrischen Verainderung 
des Gehérorgans bringen 1éBt, so unterstreicht dieser weitgehend 
negative Befund den Zusammenhang zwischen adaptiven Formédnde- 
rungen und den Leistungen des Organs. Als extreme Beispiele stehen 
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dabei Tauchvégel und Moéwen einerseits den Eulen gegeniiber. Bei 
etwa gleicher Kérpergré8e unterscheiden sich hier die Abmessungen 
der Sinnesorgane betrachtlich (Schneckenlange etwa wie 1:2, Trommel- 
fellfliche wie 1:3), aber doch nur knapp so stark wie bei kleinsten und 
groBten ,,Normal-Végeln“ (Tabelle 1). 

Vogel, die ihre Nahrung unter Wasser gewinnen, besitzen ein be- 
sonders kleines Trommelfell. Gleichzeitig werden Einrichtungen zum 
Verschlu8 des Gehérganges entwickelt!®. Das empfindliche, fiir die 
Aufnahme von sehr geringen aber frequenten Schwankungen des Luft- 
druckes eingerichtete Sinnesorgan scheint unter Wasser bedeutungslos 
zu werden; méglicherweise behindert es seinen Trager sogar durch seine 
Anfilligkeit gegeniiber statischem Druck. Bei den aus der Luft jagenden 
Méwen und dhnlich bei der Schwalbe wird noch mehr am Innenohr 
gespart. Im freien Luftraum kommt dem Auge als Orientierungsmittel 
eine tiberragende Bedeutung zu, und die Anpassung an héchste Flug- 
leistungen zwingt zur Reduzierung von weniger notwendigen Strukturen. 

DaB die Eulen, von denen die rein nachtlich jagenden ihre Beute 
hauptsadchlich mit dem Ohr lokalisieren, ein auBerordentlich feines 
Gehor besitzen, ist unzweifelhaft, auch wenn ihr Leistungsvermogen 
noch nicht quantitativ untersucht worden ist. Das grofe Trommelfell, 
in seiner Wirkung gesteigert durch michtige schallsammelnde Ein- 
richtungen des AuBenohres, zeigt in diesem Fall, daB8 noch sehr geringe 
Lautstirken ausgenutzt werden koénnen. Aber mehr noch als das 
Trommelfell entfernt sich die Schneckenlinge von der Norm der iibrigen 
Vogel. Da die absolute Empfindlichkeit des Sinnesorgans hierdurch 
nicht gesteigert wird, ist diese Anpassung als Mittel zur verbesserten 
raumlichen Isolierung der vom Schallreiz erregten Teile des Sinnesorgans 
anzusehen. Das heiBt, bei den Eulen, und nur bei diesen, finden wir 
Zeichen einer peripheren Klanganalyse. Die biologische Bedeutung 
dieser Sonderstellung des Eulenohres: auch in qualitativer Hinsicht liegt 
in der Verbesserung der Schallokalisation, bei der auBer Zeit- und 
Intensitats-Differenz-Wahrnehmung auch die richtungsabhingige Ver- 
zerrung einfallender Klinge verwertet wird. Dem entspricht das extrem 
hohe Untersetzungsverhaltnis des Mittelohres, das die verzerrungstreie 
Ubertragung auch héchster Tone erlaubt. Die Ohrklappen der Eulen 
und die bei einigen Arten ausgeprigte Rechts-Links-Asymmetrie des 
AuBenohres!®  verstiirken die Richtungsabhingigkeit des Klang- 
charakters. 

Noch nicht befriedigend einordnen la8t sich der Umstand, da8 bei einer Ver- 
langerung der Schnecke ceteris paribus eine Verschiebung der Schwerpunkts- 
frequenz gemaB Gleichung (VI) zu tieferen Ténen zu erwarten ist. Das Eulenohr 
ist aber auBer fiir die dem Kérpergewicht und der Stimme entsprechenden Fre- 


quenzen besonders auch fiir hohe Téne (6000 Hz) sehr empfindlich. Und gerade 
im Bereich kurzer Wellenlangen wird der Mechanismus der Schallokalisation durch 
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Klanganalyse wirksam. Ein widerspruchsfreies Bild von der Arbeitsweise der 
Strukturen im Eulenohr wird erst auf Grund wesentlich eingehenderer Unter- 
suchungen seiner Physiologie entstehen kénnen. 


Zusammenfassung 

Von 47 Vogelarten, die einen Gewichtsbereich von 10—10000 g 
umspannen, werden die Lange der Schnecke, die Fliche des Trommel- 
fells und die der Columella-FuBplatte gemessen und tabelliert. Wahrend 
die Vogel hinsichtlich der Schneckenlinge betrachtlich hinter den Siuge- 
tieren zuriickstehen, ahneln sich die Mittelohrflaichen. 

Die relative GrofRe der Teile des Gehérorgans nimmt mit zunehmender 
Korpergr6Be ab; der Relationsexponent betragt —0,6. Die relative 
Verkleinerung ist damit ausgepragter als beim Sdugerohr und als fiir 
das Gehirn der Végel gefunden. 

Auer der allgemein-allometrischen Anderung der GehérgréBe 
schwanken seine Abmessungen auch bei Arten gleichen Gewichts 
betrachtlich. Diese Unterschiede werden als funktionelle Anpassungen 
gedeutet. 

Die fiir die Schalliibertragung bedeutungsvolle Flachenuntersetzung 
Trommelfell/FuBplatte liegt zwischen 11 (Eintagskiicken) und 40 
(Waldohreule); sie entspricht etwa den bei Saugetiere gefundenen 
Werten. Arten mit besonders leistungsfahigem Gehér sind durch eine 
hohe Flachenuntersetzung gekennzeichnet. 

Die Moéglichkeit, zwischen allgemein-allometrischen GrédBeninde- 
rungen und den physiologischen Eigenschaften des Gehérs Beziehungen 
aufzuweisen, wird ausfihrlich diskutiert. Die Lage der Schwerpunkts- 
frequenz des Gehors 1aBt sich quantitativ auf die OrgangréBe beziehen. 
Das Tonunterscheidungsvermégen zeigt keinerlei Korrelation zu dieser. 
Zusammenhiange zur absoluten Gehérempfindlichkeit sind nicht sicher 
nachweisbar. 
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I. Die Sonderstellung von Hippeococcus 
und seine engen Beziehungen zu Ameisen 

Bereits vor mehreren Jahren sandte mir Dr. A. REyNz-Amsterdam, 
der meine Coccidenstudien vielfaltig in dankenswerter Weise unter- 
stiitzt, einige Exemplare des bisher nur auf Java gefundenen Hippeo- 
coccus und bat mich, woméglich den Typ ihrer symbiontischen Ein- 
richtungen festzustellen. Handelte es sich doch um derart abweichend 
gebaute Tiere, daB ihre Einordnung in das System Schwierigkeiten 
machte, ja, daB sie bei fliichtiger Betrachtung tiberhaupt nicht wie 
Schildlause anmuteten. Die erwachsenen Weibchen sind nahezu kugelig, 
nur die letzten, sich sehr rasch verjiingenden Abdominalsegmente haben 
einen viel geringeren Durchmesser, so daf sie einem schwanzihnlichen 
Anhang gleichen. Die Analloben tragen je nach der Art, um die es 
sich handelt, 8 oder 10 lange Borsten. Die Larvenstadien sind zunachst 
schlank birnf6rmig und nehmen erst mit zunehmender Entwicklung all- 
miahlich Kugelgestalt an (Abb. 1). Reyne (1954) schreibt, die Tiere 
glichen auf den ersten Blick eher groBen Milben, WEGNER erinnern die 
ausgewachsenen Weibchen an vollgesogene Zecken. Sie sind lebhaft 
beweglich und lassen jegliche Wachsausscheidung vermissen. 

Der Zustand des mir tiberlassenen Materiales war zwar fiir eine ein- 
gehendere Untersuchung nicht ausreichend, doch lieB sich mit Sicherheit 
feststellen, daB weder bei Larven noch bei Imagines ein Mycetom vor- 


1 Aus der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft eingerichteten, der 
Symbioseforschung dienenden Arbeitsstatte in Porto d’Ischia (Napoli) und dem 
Treub-Laboratorium des Kebun Raya Indonesia in Bogor (s. 8. 381). 

Prof, Dr. Karu v. Frisch zum 70. Geburtstag gewidmet. 
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handen war. Andererseits fand sich aber in Embryonen, bei denen der 
Keimstreif mehr oder weniger weit in den Dotter vorgedrungen war, 
an degsen Spitze eine ansehnliche extraembryonale Zellmasse, wie sie 


Abb. 1. Dolichoderus gibbifer EM. mit drei jungen Exemplaren von Hippeococcus montanus 
REYNE fliichtend; unter Anleitung P. VAN DER Goors yon einem javanischen Zeichner, 
etwa 16mal vergr. Aus REYNE 1954 


fiir die Anlage so vieler paariger oder unpaarer symbiontischer Wohn- 
statten typisch ist, aber bisher niemals bei Abwesenheit von Symbionten 
zur Beobachtung gekommen war. Nachdem sich andererseits in dieser 
voluminésen Zellmasse keine Symbionten erkennen lieBen, vermutete 
ich, da®B es sich um sehr kleine, schlecht erhaltene Bakterien handeln 
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miisse und da sich die Bausteine des embryonalen Mycetoms in der 
Folge im Fettgewebe zerstreuen wiirden, ohne sich in meinem Material 
als Mycetocyten erkennen zu lassen. Da der fragliche Korper beim Aus- 
wachsen des Keimstreifs vor dessen Spitze von hinten nach vorne ge- 
schoben wird, schlo8 ich, daB auch hier, wie in ahnlichen, eindeutigen 
Fallen — Zikaden, Wintereier von Aphiden, Aleurodiden und manche 
Cocciden — die Infektion der Eier am hinteren Pol vor sich gehen wiirde. 
Reyne hat dann in seiner Erstbeschreibung der neuen Gattung diese 
Vermutungen auf Grund meiner brieflichen Mitteilungen veréffentlicht 
(1954, S. 246, 247, 253, 255). 

Damals ahnte ich noch nicht, daB ich in Balde Gelegenheit haben 
wiirde, diese seltsamen Tiere in der Natur zu beobachten, sie im Leben 
zu studieren und zweckmaBiger zu konservieren. Ich verdanke dies 
einer Einladung des Science Co-operation Office for South East Asia der 
UNESCO in Djakarta, auf Java tropisches Insektenmaterial fiir meine 
Symbiosestudien zu sammeln, einer namhaften Reiseunterstiitzung von 
seiten der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der gastlichen Auf- 
nahme und vielfaltigen Unterstiitzung, die ich bei dem Direktor des 
botanischen Gartens in Bogor, Prof. Kusnoro, und seinen Mitarbeitern 
fand!}. 

Man mu8 sich wundern, daf diese keineswegs seltenen Schildlause 
und das so auffallige Verhalten der stets mit ihnen vergesellschafteten 
Ameisen in einem Gebiet, in dem seit langem zahlreiche Entomologen 
tatig waren, nicht lingst beschrieben worden sind. In der Tat konnte 
REYNE, als er sich als erster eingehender mit ihnen befaBte, feststellen, 
daB sie schon vor etwa 45 Jahren bekannt waren. VAN DER GooT hatte 
bereits 1929 in der Niederlindischen Entomologischen Gesellschaft im 
damaligen Buitenzorg kurz iiber die Tiere berichtet, die ihm seit 1912 
mehrfach begegnet waren und von einem javanischen Zeichner treffliche, 
erst von Reyne veroffentlichte Zeichnungen herstellen lassen, von denen 
ich eine Probe mitteile. 

Eine weitere Notiz von Epw. Jacopson iiber das eigenartige Ge- 
baren dieser Schildlaus findet sich nach Reyne in den Mitteilungen des 
Leydener Museums 1911/1912. Doch hat vor RryNE niemand eine 
eingehendere Beschreibung geliefert, noch den Tieren einen Namen 
gegeben und ihre systematische Stellung diskutiert. 

REYNE unterscheidet drei Arten, Hippeococcus rappardi, wegnert und 
montanus. Alle drei treten stets im Verein mit Dolichoderus-Arten, vor 
allem mit gibbifer Em. auf und verteilen sich tiber ganz Java. Hinsicht- 
lich ihrer Wirtspflanzen sind sie keineswegs wahlerisch. Hippeococcus 


1 Die sich auf Cocciden, Aphiden und Zikaden beziehenden Ergebnisse werden 
in der Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere veréffentlicht werden. 
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rappardi wurde bisher vor allem von F. W. Rapparp in Ostjava im 
Bereich der Yang-Berge in 900 m Hohe, an den Hangen des Kawi und 
am Kelet, beidemal in etwa 1400 m gefunden. Als Wirtspflanzen wurden 
dabei festgestellt: Ficus variegata Bu., SchoBlinge der Myrtacee Hugenia 
spec. und der Lauracee Litsea confusa K. et V., eine Rubus- und eine 
Eupatorium-Art und ein unbekannter Baum, an dessen immergrtiner 
Rinde die Tiere sogen. Die Funde Jacopsons und VAN DER GoorTs im 
Bereich des Tengger-Gebirges in Ostjava in 1200 und mehr Meter Hohe 
vornehmlich an der Komposite Erichtitis valerianiformis Ra¥Fin., aber 
auch an Bambus diirften auch die gleiche Art betreffen. 


Hippeococcus wegneri begegnete hingegen bisher nur in West- 
java. Hier ist in erster Linie der Berggarten von Tjibodas am Fufe 
des Gedeh-Vulkans und seine unmittelbare Umgebung (etwa 1450 m) 
zu nennen. Schon KatsHovEN fand ihn dort an den Trieben und jungen 
Friichten von Diospyros kaki L. und WEGNER spiter auBerdem an der 
Cucurbitacee Cyclanthera explodens Navup., an Artischoken und an einer 
hohen, holzige Biische bildenden Margherite Montanoa grandiflora C. 
Kocu, bei der die verzweigten Bliitenstiele von den Lausen bedeckt 
waren. Mir begegneten sie ebendort weiterhin an Alnus japonica THUMB. 
und im dichten Unterholz des angrenzenden Urwaldes an der strauchigen 
Schefflera subavensis Bu. (Hocowr.), einer Araliacee. Auf KaLSHOVEN 
geht auBerdem eine Fundstelle am Fu des Gedeh bei Tapos (etwa 
1000 m, auf Citrus spec.) zuriick, wahrend fiir die Nordspitze des benach- 
barten Salak (2200 m), die Gegend von Garut und Bogor VAN DER GooT 
der Gewihrsmann ist. Auch bei den Tieren, welche diesen beiden 
Entomologen vorlagen, wird es sich wohl immer um Hippeococcus weg- 
nert gehandelt haben. 


Die dritte Art — montanus — stellte Reyne auf Grund der Zeich- 
nungen aus dem NachlafgS VAN DER Goots auf, welche wahrscheinlich 
nach Tieren, die vom Merbabu in Mitteljava stammten und an Crotularia 
striata (?), einer Leguminose, lebten, hergestellt wurden. 


Die Beobachtungen iiber die Lebensweise unserer Schildlaus gehen 
vor allem auf briefliche Mitteilungen zuriick, welche F. W. Rapparp 
und A. M. R. WEGNER an Reyne und mich richteten. Die Lause pflegen 
die betreffenden Pflanzenteile in dichten Mengen, nach Hunderten zih- 
lend, zu bedecken und zahlreiche Ameisen machen sich stets bei ihnen 
zu schaffen. Rapparp hatte den Eindruck, da8 sie wenig Interesse an 
dem klaren Fliissigkeitstropfen zeigen, der an dem verjiingten Hinter- 
ende austritt und die Analhaare weit auseinanderbiegt. Trotzdem be- 
trillern sie jedoch die Lause ausgiebig. Auch nehmen sie gelegentlich 
deren Hinterleib zwischen ihre Kiefer, ohne da ein Grund hiefir zu 
erkennen wire. Stért man die Tiere, indem man etwa den Zweig schiit- 
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telt, so sorgen die Ameisen eiligst fiir Evakuierung. Sie beklopfen die 
Larven mit ihren Antennen und diese besteigen dann schnell die Ameisen. 
Nach Weenepr halten sie sich dabei zunaichst an der Bauchseite fest, 
aber bald klettern sie auf die seitlichen Regionen. In Kiirze ist kaum eine 
Ameise zu sehen, die nicht einige Larven mit sich schleppt und oft bilden 
diese einen ansehnlichen Klumpen, der die ganze Thorakalregion ver- 
deckt. Larven, die nicht rasch genug reagieren, werden kurzerhand 
gepackt und aufgeladen. WxaNeR fand, da8 die jiingsten Larven und 
die Imagines am langsamsten reagieren, und da auch die Ameisen fiir 
diese Stadien im Falle eines Alarmes weniger Interesse zeigen, ja daB 
ausgewachsene Weibchen, die schon im Sattel sitzen, sogar wieder abge- 
streift werden, doch habe ich auch solche, die an sich schon stets in der 
Minderzahl sind, oft reitend gesehen. Ohne daB sich die Ameisen allzu- 
weit entfernt haben und ohne daB sie etwa mit ihrer Last zum Nest 
eilen, kehren sie nach einiger Zeit wieder zuriick und setzen die Tiere 
erneut an die Futterstelle. Aber auch ohne daB irgendwelche Gefahr 
droht, befassen sich die Ameisen mit dem Transport ihrer Pfleglinge. 
WEGNER berichtet, daB auch die den Stamm auf- und ablaufenden 
Ameisen meist eine oder zwei Larven mit sich tragen. Andererseits habe 
ich an den mehrfach aufgesuchten Staémmen von Montanoa niemals eine 
Ameise auf dem Weg vom oder zum Nest gesehen. Dergleichen muB also 
wohl nur zu gewissen Zeiten geschehen. Wahrscheinlich werden die 
Schildlause von ihnen auch, wenn die Ernahrungsbedingungen ungiinstig 
werden, an andere Futterpflanzen geschafft. So verschwanden sie, nach- 
dem sie vorher (21. 1.) an den noch jungen Friichten und Trieben der 
Kakibaume in Anzahl vorhanden waren, in der Zeit als die Friichte reif 
wurden und junge Blatter fehlten, saugten aber an der dicht dabei 
wachsenden Cucurbitacee Cyclanthera. An ihr traf ich sie auch in den 
ersten Tagen des Juni, wihrend Ende Juli die gleiche Pflanze frei von 
Hippeococcus war. An den Bliitensténden von Montanoa konnte ich sie 
Juni und Juli in Menge sammeln, am 4. Dezember des gleichen Jahres 
war nach WEGNER die Blitezeit vorbei und fanden sich an jungen 
Stengeln nur wenige Lause und Ameisen, aber Ende Januar gab es an 
den gleichen Pflanzen wieder die verschiedensten Stadien, darunter auch 
weibliche Imagines. 

Auer einem solchen Transport an neue Futterpflanzen besteht noch 
ein weiterer, sehr bedeutungsvoller. Ausgewachsene Weibchen sind an 
den Pflanzen stets verhaltnismaBig selten. So begegneten sie mir an 
Montanoa anfang Juni nur ganz vereinzelt, wesentlich zahlreicher hin- 
gegen Ende Juli. Als jedoch Wnenerr auf Veranlassung REyNEs nach 
den Nestern von Dolichoderus fahndete und am 21. 1. 53 ein solches aus- 
grub, fand er in ihm aufer einer Anzahl Larvenstadien einige Hundert 
reife Weibchen. Das geiche Resultat ergab ein Nest, das er auf meine 
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Bitte hin am 4. 12. des vergangenen Jahres 6ffnete1. Es enthielt nur 
wenige Larven, aber ungeheure Mengen von Imagines. Mannliche Tiere 
kamen jedoch beide Male nicht zur Beobachtung. Es geht also ohne 
Zweitel die Reifung der jungen Imagines im Ameisennest vor sich. Ob 
sie zu diesem Zweck stets erst nach der letzten Hautung in das Nest 
geschafft werden oder ob es auch vorkommt, daB altere Larven in diesem 
das Imaginalstadium erreichen, ist nicht zu entscheiden, doch spricht 
der Umstand, daB sich auch auBerhalb des Nestes Imagines finden, fiir 
die erste Méglichkeit. 


Die anatomischen Untersuchungen, tiber die im folgenden berichtet 
wird, ergaben, daB die im Freien gesammelten Imagines niemals Em- 
bryonen enthalten; schon die Préparation der lebenden Tiere auf Java 
ergab das, und die spiter gemachten Schnitte bestatigten es durchweg. 
Man findet in ihnen auBer den fast durchweg nur jiingste Ovocyten ent- 
haltenden Ovarien héchstens ein oder zwei Eizellen, deren GréBe die 
des Nahrzellenkomplexes wohl um einiges tibertrifft, die aber noch lange 
nicht ausgewachsen sind. Die Weibchen, die WEGNER Anfang Dezember 
dem Ameisennest entnommen hat und von denen eine grofe Zahl in 
Schnitte zerlegt wurde, bieten ein vollig anderes Bild. Die jiingsten 
unter ihnen enthalten 2 oder 3 ausgewachsene, in der Korpermitte 
gelegene Hier, die entweder noch ungefurcht sind oder auf friihen Stadien 
stehen, d. h. in Furchung begriffen sind oder den Anfang der Invagination 
des Keimstreifs zeigen, waihrend die Ovarien im iibrigen noch sehr un- 
entwickelt sind. Andere zeigen schon eine gréBere Anzahl, etwa 6, 8 
ausgewachsene, aber unter Umstanden noch nicht gefurchte Eier, die 
dann auch stets noch dicht gedrangt lediglich die Mitte des Abdomens 
einnehmen, bei wieder anderen Tieren kann aber auch schon eine ent- 
sprechende Anzahl Embryonen vorhanden sein. Mit der Zunahme der 
Entfaltung der Ovarien und der Menge der dann auch auf Alteren 
Stadien stehenden Embryonen wird aber allméhlich ein immer gréBerer 
Raum des kugeligen Leibes eingenommen, und wenn zahlreiche schliipf- 
reife Prolarven entstanden sind, sind auch seine peripheren Regionen 
voll von ihnen. Die Entwicklung der Ovarien geht also nicht wie ge- 
wohnlich bei den Cocciden auf breiter Front vor sich, sondern auf eine 
merkwirdig zégernde Weise. 


Es kann hiermit kein Zweifel dariiber bestehen, daB erst die im Neste 
herrschenden Bedingungen die Entwicklung der Ovarien und der Em- 
bryonen auslésen und daB die ersten Larvenstadien in ihm geboren 
werden und spater von den Ameisen an die Futterstellen transportiert 
werden miissen. Sie sind es also offenbar auch, welche diese auzuwahlen 


1 Herrn A. M. R. Wuanur sei auch an dieser Stelle fiir die mehrfache Unter- 
stiitzung gedankt. 
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haben. Nach den Beobachtungen, welche Wraner an den Nestern 
anstellte, ist nicht damit zu rechnen, daB die Weibchen in ihnen an 
irgendwelchen Pflanzenteilen saugen. Die Nester, welche keineswegs in 
unmittelbarer Nahe der Futterpflanzen liegen miissen, sind lediglich 
5—10 cm tief und bestehen aus feiner, wurzelfreier Erde. An den ober- 
flachlichen kleinen Hiigeln der herausgeschafften Erde sind sie 
kenntlich. 

Auf welche Weise das stete Zusammensein der beiden Partner garan- 
tiert wird, wissen wir zwar nicht mit Sicherheit, aber aller Wahrschein- 
lichkeit nach tragen die gefliigelten Weibchen, wenn sie das Nest ver- 
lassen, eine oder mehrere Schildléuse mit sich. Dafiir sprechen die Fest- 
stellungen, welche ANNANDAL an Xenococcus annandalei Siiv., einer in 
Indien mit Acropyga acutiventris Rog. an den Wurzeln von Ficus-Arten 
lebenden Schildlaus machen konnte (mitgeteilt bei Sttvesrri 1924, 
1926). Auch hier bemachtigen sich die Ameisen bei Storung der Liuse, 
und wenn die gefligelten Koniginnen ausschwérmen, nimmt jede von 
ihnen einen Xenococcus zwischen den Kiefern mit auf die Reise. Ein 
Gegenstiick hiezu stellt die stidamerikanische Pseudococcine Rhizoecus 
coffeae Laing dar, die ebenfalls von einer Acropyga-(Rhizomyrma-) Art in 
Erdnestern gepflegt wird (BUnzxi1 1935). Von ihr wird berichtet, daB 
die K6niginnen zwischen ihren Mandibeln je ein erstes weibliches Larven- 
stadium des Rhizoecus auf den Hochzeitsflug mitnehmen, wahrend die 
Arbeiterinnen bei Stdrung des Nestes Liuse aller Stadien abtranspor- 
tieren. Auch an die ihre Aphiden je nach Bedarf vom Nest an die Futter- 
pfilanze und wieder zuriick in das Nest schaffenden Ameisen wird man 
sich in diesem Zusammenhang erinnern (E1IDMANN 1927). 


Leider sind bisher niemals mannliche Imagines oder Puppenstadien 
zu Gesicht gkommen. ReEynz stellte jedoch unter den zweiten Larven- 
stadien von Hippeococcus rappardi mehrfach Exemplare fest, bei denen 
zu den stets vorhandenen trilokulaéren Driisen noch multilokulare und 
tubulire hinzukamen, und zieht daraus den naheliegenden SchluB, dak 
es sich hierbei um die spater die Wachshiille der Puppen ausscheidenden 
Driisen handeln miisse. Ich selbst konnte dann an Hand meiner Schnitt- 

-serien feststellen, da zweierlei Sorten von Entwicklungsstadien vor- 
handen sind, die sich durch das Vorhandensein bzw. Fehlen eines im 
Ruhekern heteropyknotischen Chromosomensatzes unterscheiden, wor- 
aus hervorgeht, daB die neue Gattung ebenfalls zu jenen Schildlaéusen 
gehort, bei denen die Heterogametie des mannlichen Geschlechtes ver- 
lorengegangen ist. In den Eileitern sind die Spermien des éfteren ein- 
deutig festzustellen, aber wir wissen nicht, wo die Verpuppung der 
Mannchen vor sich geht und ob die Weibchen im Ameisennest oder im 
Freien begattet werden. 
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i. II. Pag chang und Schicksal eines steril bleibenden Mycetoms 


Die friithesten mir vorliegenden Furchungsstadien des sich nach hinten 
zu zumeist etwas verjingenden und dann mehr oder weniger breitbirn- 
férmigen Hippeococcus-Hies zeigen sparliche, unauffallige Dotterkerne 
und auf die vordere, vordem den Eikern enthaltende Region beschrankte 
randstandige, “ote ee aia atten inamiidtanie von betrachtlichem Aus- 
maBe, in denen je ein gréBerer Kern liegt. Im weiteren Verlaufe der 
Blastodermbildung kommt es dann zu einer héchst auffalligen Asym- 
metrie. Auf der einen Seite treten immer noch sehr stattliche, groB- 
kernige, jetzt gegen den zentralen, dotterfiihrenden Bereich wohl abge- 
grenzte und allmahlich eine liickenlose Lage bildende Zellen auf, wahrend 
das Blastoderm der Gegenseite nur mangelhaft entwickelt ist. Die Kerne 
sind hier viel kleiner und durch oft sehr weite Zwischenraume getrennt 
(Abb. 2, 5, 61). Auch geht hier das viel sparlichere Plasma, ohne daB 
Zellgrenzen ausgebildet wiirden, unmittelbar in die dotterfithrende Re- 
gion tiber und reicht diese, wo die Kerne fehlen, bis an die Oberflache. 
Nur am hinteren Pol findet sich dann nicht stets, aber sehr oft eine 
dichtere Ansammlung der Kerne des kleineren Typs und einige solche 
k6nnen auch bereits an die Zone des groBzelligen Blastoderms heran- 
reichen, wie dies bei Abb. 2 der Fall ist. 


Mit zunehmender Vermehrung der Blastodermkerne werden diese 
im Bereich beider Zonen kleiner, aber die so verschiedene Ausbildung 
bleibt die gleiche (Abb. 7). Nur die vordem zumeist recht deutliche 
Begrenzung der Komponenten des stirker entwickelten Blastoderms 
schwindet fiir eine Weile. Eine weitere eigenttimliche Erscheinung be- 
tont aber alsbald den Kontrast noch ganz wesentlich. Die Vermehrungs- 
intensitat der Kerne des groBzelligen Teiles ist ungleich gréBer als die 
des gegenseitigen und fihrt, da die Spindeln sich jetzt zum Teil senk- 
recht zur Oberfliche stellen, zu einer doppelten Lage von Kernen 
(Abb. 8). Abb. 9 illustriert das restliche Blastoderm des gleichen Em- 
bryos. Das dotterfreie Plasma stellt hier nun einen scharf begrenzten 
Saum dar, Kerne und Spindeln sind wesentlich kleiner; eine scharfe 
Begrenzung der Zellen aber fehlt hier wie dort. 


Mit fortschreitender Entwicklung wird die Situation immer seltsamer. 
Abb. 3 fiihrt das Endstadium dieser ersten Phase der Hippeococcus-Ent- 
wicklung dar. Es ist jetzt eine etwa vier Kerne tiefe Wucherung ent- 
standen, die sich zwar nach vorne und hinten schirfer abzusetzen be- 
ginnt, aber doch noch, wie Querschnitte lehren, nahezu die ganze Halfte 
des ehemaligen Kies einnimmt und nun wieder deutliche Zellgrenzen auf- 
weist. Die tibrige Oberflache wird jetzt von einer wesentlich dichteren, 


* Wo nichts anderes erwahnt ist, sind die Abbildungen nach mit Hamalaun 
gefarbten Praparaten gezeichnet worden. 
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nur in der vordersten Region noch betrichtlichere Liicken zeigen- 
den Lage von Blastodermzellen eingenommen. Dort, wo man schon vor- 
her am hinteren Ende der Wucherung vereinzelte kleine, anders geartete 
Zellen antraf, finden sich solche jetzt in Anzahl und stehen nicht nur 
mit ihr in enger Fiihlung, sondern drangen sich im Grenzgebiet auch 
zwischen ihre gréBeren Komponenten. Von ihnen geht sichtlich auch 
die Bildung des flachen Epithels aus, das schlieBlich den fraglichen 
Komplex nach aufen begrenzt und damit die durch ihn ent- 
standene Liicke in der kiinftigen Serosa wieder schlieBt. Auf dem 
Ubersichtsbild der Abb. 3 und auf Abb. 11 ist es bereits vorhanden, auf 
Abb. 10 jedoch noch nicht. Zwar finden sich auf ihr langs der AuBen- 
seite einige Zellen mit gestreckten Kernen, aber fiir die Komplettierung 
der Serosa kénnen sie nicht in Frage kommen. Eine derartige Differen- 
zierung innerhalb der Wucherung anzunehmen, verbietet schon der so 
verschiedene Charakter der Kerne und das Fehlen entsprechend ge- 
richteter Teilungen. 


Die hier beschriebene ungewohnliche Differenzierung der Furchungs- 
kerne verdiente eine eingehendere Analyse der cytologischen Begleit- 
erscheinungen als es mein Material gestattete, in dem vor allem dic 
frithen Stadien nur sparlich vertreten waren. Immerhin geht schon aus 
meinen Beobachtungen eindeutig hervor, daB sie von einer weitgehenden 
Polyploidie der Kerne begleitet ist, aus denen die Wucherung hervor- 
geht. Offensichtlich muff diese schon sehr frith eintreten, denn die gro- 
Ben Kerne, welche auf Abb. 5 erscheinen, enthalten ja sicher schon eine 
betrachtlich gesteigerte Chromosomenzahl. Daf durch die anschlieBende 
Vermehrungsperiode, die mit einer Verkleinerung der Kerne Hand in 
Hand geht, die Chromosomenzahl keineswegs auf die Normalzahl herab- 
gesetzt wird, lehren die haufigen Mitosen, welche die einseitige Verdickung 
herbeifiihren. Der Vergleich der in Abb. 10 gezeichneten Teilungsfigur 
mit den ungleich kleineren Spindeln der Gegenseite (Abb. 9) ergibt dies 
ohne weiteres. Die polyenergiden Kerne sind durch ein dichtes Kern- 
geriist und durch meist in der Einzahl, selten zu zweien, vorhandene,-sich 
mit Hiaimalaun etwas blasser firbende, aber peripher mit intensiver 
tingierten Granulis besetzte Nukleolen ausgezeichnet, wihrend die klein- 
bleibenden Elemente des tibrigen Blastoderms verhiltnismaBig wesent- 
lich grofere Nukleolen besitzen. 


Abb. 5—11. Abb. 5. Ausschnitt aus der frithen, groBzelligen Anlage des sterilen Mycetoms 
(HEIDENHAINSches Hamatoxylin). Abb. 6. Die gegeniiberliegende Seite des gleichen Km- 
bryos. Abb. 7. Die Kerne der Mycetomanlage sind kleiner und zahlreicher geworden. 
Abb. 8. Die Kerne der Anlage bilden zwei Reihen. Abb. 9. Die Gegenseite des gleichen 
Embryos. Abb. 10. Die polyenergiden Kerne der Anlage haben sich weiter vermehrt. 
Abb. 11. Kerne mit normaler Chromosomenzahl vervollstandigen das durch die 
Mycetomanlage unterbrochene Blastoderm 
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Eine weitere Eigentiimlichkeit der verdickten Zone besteht darin, 
daB sich in ihr wohl stets eine Reihe von stark aufgetriebenen Zellen mit 
grobvacuolisiertem Protoplasma findet, die schon bei schwacher Ver- 
groBerung ohne weiteres auffallen (Abb. 10, 11). 

Die Abriegelung von der Oberfliche des Embryos durch eine Lage 
heterogener Elemente stellt offenbar die Voraussetzung fiir die nun 
immer mehr zunehmende Verkiirzung und Verdickung der uns vor allem 
interessierenden Zone dar. Auf Abb. 4 erscheint die Periode der Fur- 
chung abgeschlossen. Der fragliche Komplex zahlt jetzt ungefaéhr sechs 
Zellen im Durchmesser und liegt nun vor allem in der hinteren Halfte 
des Embryos. Die kleinen Zellen haben sich weiter vermehrt und stehen 
nach wie vor in engem Kontakt mit der polyploiden Zellmasse. Wenn 
die erste Anlage des Keimstreifs auftaucht, hat dann ihre fortschreitende 
Lésung von der Serosa zu einer vélligen Abkugelung gefiihrt (Abb. 12). 
Anfanglich ist sie noch mit der im Bereich des Kontaktes besonders 
zellenreichen Oberflache verlétet und das kleinzellige Material stellt 
eine Briicke zwischen ihr und der noch flachen Einstiilpung dar, aber 
mit ihrer Weiterentwicklung lést sie sich vollends und wird eng an sie 
herangezogen. So liegt die seltsame Kugel auf Abb. 13 der Spitze des 
jetzt fingerformig eingestilpten Keimstreifs seitlich an. Auf einem die 
Abb. 12 und 13 verbindenden Stadium, auf dem die Einstiilpung noch 
etwas kiirzer ist, findet sich die ebenfalis bereits véllig von der Serosa 
geléste Masse auch schon dicht hinter dem freien Ende, aber die kleinen 
Zellen haben sich noch nicht so innig mit ihr verbunden, wie auf Abb. 13, 
sondern binden sie in einer Weise an den Keimstreif, daB man den Ein- 
druck gewinnt, daB sie bei dieser Verlagerung eine aktive Rolle spielen. 
Die auf Abb. 13 zu erkennende schwache Biegung der Keimstreifspitze 
stellt offenbar bereits das erste Anzeichen der S-formigen Kriimmung 
dar. Sobald sie etwas weiter fortgeschritten ist, ruht die zellige Masse auf 
ihr und ist damit nicht nur in die Mittelachse des Embryos geraten, 
sondern dank der zunehmenden Streckung des Keimstreifs auch noch 
weiter nach vorne geschoben worden (Abb. 14). Gleichzeitig beginnt sie 
eine unregelmaBigere Gestalt mit rundlichen Buchten anzunehmen und 
mit immer breiter werdender Basis der Kriimmung des weiter aus- 
wachsenden Keimstreifs aufzuliegen. 

Damit sind wir Zeugen eines Vorganges geworden, der jeden, der mit 
dem Tatsachenmaterial der Endosymbiose vertraut ist, sofort an die 
Beziehungen erinnern mu, die bei zahlreichen Objekten zwischen der 
Entwicklung des Keimstreifs und der Anlage von Mycetomen bestehen, 
und da bei keinem nicht in Symbiose lebenden Insekt etwas Ahnliches 
vorkommt, wird man ohne weiteres zunichst aus einem solchen Befund 
auf das Vorhandensein einer Symbiose schlieBen, zumal es sich ja bei 
Hippeococcus um den Vertreter einer Insektenfamilie handelt, in der 
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eine Endosymbiose nahezu allgemein verbreitet und in so mannigfachen 
Varianten verwirklicht ist. Nun sind aber die Zellen dieses voluminésen 
Gebildes von einem dichten, zweifellos symbiontenfreien Protoplasma 
erfiillt und sucht man auch vergebens bei den noch unentwickelten 
Ovocyten nach irgendwelchen Anzeigen einer Symbionteniibertragung. 
Im SchluBteil soll weiter ausgefiihrt werden, daf nach alledem bei 
Hippeococcus ein Symbiontenverlust vorliegt, daB aber trotzdem die 
nun sterile Wohnstatte immer noch in der tiberkommenen Weise an- 
gelegt wird. 

Wenn Mundteile und Extremitaéten zu knospen beginnen, ruht die 
Mycetomanlage, wie wir sie daher in Zukunft nennen wollen, bereits 
mit breiter Basis dem quer durch das Ei ziehenden Teil des Keimstreifs 
auf und ist von ihm durch eine kontinuierliche Lage des unteren Blattes 
geschieden (Abb. 15). In ihrem Inneren findet sich jetzt regelmaBig ein 
groBeres Nest und meist auch noch die eine oder andere geringfiigigere 
Ansammlung kleiner Zellen. Diese Gruppen pflegen abgerundet zu sein, 
derart, daB bei den gréBeren die auBere Schicht mehr oder weniger epi- 
thelial angeordnet ist, wahrend die in der Tiefe gelegenen eine unregel- 
maBige Fillmasse bilden, die kleineren aber oft wie friihe Stadien eines 
sich total furchenden EHies anmuten (Abb. 15, 18, 19). Es liegt nahe, in 
ihnen die Abk6mmlinge jener Elemente zu sehen, die sich bereits auf 
dem Blastodermstadium der Mycetomanlage zugesellten und spéiter 
inniger in sie einfiigten. Allerdings begegnen auch Bilder, auf denen eine 
breitere oder schmilere Verbindung dieser Nester mit dem unteren 
Blatt besteht, so dafi man daran denken kénnte, da sie sich jetzt erst 
von diesem abspalten (Abb. 18, 19). Doch diirfte dies schon deshalb 
nicht in Frage kommen, da andere Derivate dieser schon vorher vor- 
handenen Zellen nicht existieren. 

In der Folge streckt sich die Embryonalanlage immer mehr, ihr bisher 
gekrimmtes Hinterende strebt dem oberen Pol zu und die breitovale 
Gestalt des Eies weicht einer schlankeif6rmigen. Hand in Hand damit 
breitet sich die Mycetomanlage erst kopfwirts, dann aber auch nach 
hinten zu immer mehr aus, bis sie in voller Breite die ganze Thorakal- 
und Abdominalregion bedeckt (Abb. 16, 17). Dabei wird sie entsprechend 
flacher. Nur unmittelbar hinter dem dritten Extremititenpaar wird sie 
von den beiden stattlichen, ihre Fortsitze in die AmnionhGhle sendenden 
kugeligen ,,Dorsalorganen‘‘ unterbrochen, iiber die sie in diinner Lage 
hinwegzieht. AuBerdem liegen jetzt die beiden jungen Gonaden weiter 
hinten allseitig in die Mycetomanlage eingebettet. 

Vor allem aber haben sich um diese Zeit bereits die segmentalen 
Anlagen des Fettgewebes als kompakte Nester vom unteren Blatt 
gesondert und in die Mycetomanlage hineingeschmiegt (Abb. 17, 20). 
Zwei Querschnitte mégen die Situation noch besser verdeutlichen. Auf 


393 


Endosymbiosestudien an Schildlausen. IV 


$9qaMos}}0,7 Uopusyo}s}ua ose[UBUIOJOOAT Jop 19}UN sep SUNAIZUedaTZIG’ pun soq}eIq WerequNn 
Sop SUNYo}s}UG :Uoqfesuoep eqn osv[URMOJoOAW Jop SUNUYOpsny Jop pun sjlorjsuTey sop SUNPPIMIUY WotsqeM Joep Werpeys Todd *LI—c¢ lL -qqv 


Is 


xtgas = 2 
yee 


394 Pau BUCHNER: 


Abb. 22 ist eine Region ohne Fettzellanlage getroffen, auf Abb. 23 ruht 
die entsprechend niedrigere sterile, groBzellige Masse auf einer solchen. 
Beide Bilder beziehen sich auf den gleichen Embryo. Auch von ihrer 
zunachst noch scharfen Begrenzung abgesehen, sind die Fettzellen jeder- 
zeit an ihrer etwas geringeren GréBe, an ihren kleineren, mehr eckigen 
und. gerne wandstindigen Kernen und ihrem vakuolisierten Plasma zu 
erkennen. Das ist auch noch der Fall, wenn sie bereits vor der Umrollung 
allmahlich teils zu gréBeren Komplexen zusammenflieBen (Abb. 21), 
teils sich lockern und in zunehmendem Grade unter die Mycetocyten 
mengen. 

An diesen hat sich bis dahin kaum etwas geaindert. Mitosen sind mir, 
seit sie sich von der Wandung des Blastodermstadiums gelost haben, 
nicht mehr zu Gesicht gekommen. Kern- und Plasmastrukturen sind 
unveraindert geblieben. Nur jene hellen Zellen, die bereits auf dem 
Blastodermstadium durch den stark vakuolisierten, vergroBerten Zell- 
leib auffielen, sind jetzt nicht mehr vorhanden. Man findet sie noch 
wahrend der Verlagerung an den jungen Keimstreif und vor dessen 
Krimmung, aber sie tragen dann schon deutliche Zeichen der Auf- 
losung (Abb. 26). Die Struktur ihrer Kerne wird undeutlich und Hand 
in Hand damit werden sie kleiner. Offenbar werden diese Zellen schlieB- 
lich restlos aufgelost, denn auf wenig alteren Stadien sind sie nicht 
mehr vorhanden. 

Auch nach der Umrollung des Embryos sind die beiden Zellsorten 
— sterile Mycetocyten und Fettzellen — zunichst immer noch deutlich 
zu unterscheiden, obwohl sie sich jetzt inniger mengen (Abb. 27). Kurz 
nach derselben, wenn noch reichlich Dotter vorhanden ist, stellen sie 
noch eine wohlumschriebene, zusammenhingende Masse dar, die sich 
lediglich vor den beiden Dorsalorganen jetzt in zwei Halften spaltet 
und damit das Nervensystem unbedeckt laiBt, wahrend sie weiter hinten 
den Raum zwischen den beiden Korperwinden noch véllig ausfiillt 
(Abb. 24). Zu dieser Zeit kommt es nun abermals, freilich auf ganz 
anderem Wege, zu einer Dezimierung der Mycetocyten. Da und dort 
findet man jetzt Fettzellen, die eine von ihnen in eine entsprechend 
groBe Vakuole aufgenommen haben (Abb. 28) und stellt fest, daB 
sie in ihr der Auflésung verfallen. Die phagocytierten Zellen nehmen 
an Volumen ab, ihre Kerne degenerieren, und nicht selten handelt es sich 
nur noch um kleine, kernlose Plasmakiigelchen, die vor dem endgiiltigen 
Schwund stehen. Diese Phase ist jedoch recht scharf auf die frithen 
Stadien der Umrollung beschrankt — auch auf Abb. 24 erkennt man 
bei genauem Zusehen einige Fettzellen, welche eine Mycetocyte um- 
schlieBen — und fiihrt keineswegs etwa zu einer volligen Beseitigung der 
Mycetomanlage. Eine solche miisste angesichts ihres betrichtlichen Um- 
fanges und der kurzen Periode, in der eine solche Phagocytose begegnet, 
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Abb. 18—21. Abb. 18 u. 19. Kleinzelliges Material wird in die Mycetomanlage versenkt. 
Abb. 20. Isolierte Nester von Fettzellen schmiegen sich in diese. Abb. 21. Sie flieBen 
stellenweise zusammen 
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ungleich stiirmischer vor sich gehen. Immerhin fallen ihr offenbar 
wesentlich mehr Zellen zum Opfer, als vorher auf dem Wege der blasigen 
Degeneration ausgeschaltet wurden. 


Auch wenn jetzt die Resorption des Dotters in den umgerollten Em- 
bryonen fortschreitet und es zur Auflockerung des uns interessierenden 
Komplexes kommt, kann man zwar immer noch da und dort beide Zell- 
sorten eindeutig unterscheiden, doch wird dies in zunehmendem Mafe 
schwieriger. Die Kerne der Fettzellen pflegen nicht mehr so unansehn- 
lich zu sein, geben die haufige wandstaindige Lage auf und werden so 
denen der Mycetocyten ahnlicher. Gleichzeitig treten auch in diesen 
Vakuolen auf, die ganz denen in den Fettzellen gleichen, so daB man 
annehmen mu, daB sie ebenfalls Fette zu speichern beginnen. Auch 
bedingen diese Vakuolen, wie bei den Fettzellen jetzt bereits haufig Kin- 
buchtungen des vordem rundlichen Kernes. 


Wenn dann schlieBlich der Zellkomplex sich weitgehend lockert und 
sich das Zentralnervensystem stirker verkiirzt, kommt ein wesentlicher 
Teil unter dieses zu liegen und wandert ein anderer nach den Seiten und 
nach oben, um dort eine lockere, streckenweise unterbrochene Lage unter 
der Hypodermis zu bilden. Ein Querschnitt, der ein solches Stadium 
auf der Hohe der beiden Dorsalorgane trifft (Abb. 25) bietet einen eigen- 
artigen Anblick. Die vordem rundlichen Gebilde (Abb. 17) sind jetzt 
schlank ausgezogen und beriihren sich in der Mitte des Korpers, wahrend 
ihre in die Amnionhéhle austretenden Fortsatze ebenfalls stark ver- 
langert teils weit nach oben zu, teils auf die Ventralseite ziehen. Um 
diese Zeit glaubt man héchstens da und dort einmal noch Fettzellen und 
ehemalige Mycetocyten unterscheiden zu k6nnen. 


In mannlichen Embryonen geht die gleiche Wandlung vor sich, wie 
in den weiblichen, Abb. 30 bezieht sich auf ein fortgeschrittenes Stadium 
der Umrollung eines mannlichen Embryos. Hier sind die beiden Zell- 
typen noch an Hand ihrer Kerne ohne weiteres auseinanderzuhalten, 
aber in einer Mycetocyte setzt die Vakuolenbildung ein, in einer anderen 
hat sie bereits den fiir die Fettzellen typischen Grad erreicht. Abb. 31 
stammt von einer mannlichen Prolarve, die schon stark ausgefirbt war 
und unmittelbar vor der Geburt stand. Bei ihr besitzen bereits alle 
Zellen den gleichen Habitus. Dies gilt auch fiir alle zweiten und spiteren 
Larvenstadien, in denen das stets einheitliche Fettgewebe sich immer 
kraftiger entfaltet (Abb. 29). 


Abb. 22 — 25. Abb, 22 u. 23. Zwei Querschnitte mit der auf dem Keimstreif ruhenden 

Mycetomanlage, bei 23 durch Fettzellen yon ihm gesondert. Abb. 24. Friihes Stadium 

der Umrollung; Schnitt durch die vordere Region der hier zweigeteilten, von Fett- 

zellen durchsetzten Mycetomanlage. Abb. 25. Spateres Stadium der Umrollung. Die 

Fettzellen und Mycetocyten zumeist nicht mehr zu unterscheiden ; sie lockern sich und 
breiten sich seitlich und dorsal aus 
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Abb. 32 und 33 beziehen sich auf das Fettgewebe weiblicher Imagines 
vor und nach erlangter Geschlechtsreife. Bei ihnen sind die Zellen noch 
wesentlich gewachsen, machen aber, wenn ihr Leib von Embryonen 
erfiillt ist, den Eindruck einer Ersch6pfung. 


Leider ist es mir nicht méglich, an meinem Material diesen tber- 
raschenden Funktionswechsel der Zellen, die ehemals die Aufgabe hatten, 
Symbionten zu beherbergen, eingehender zu verfolgen. Da ich ja erst 
im Laufe der Untersuchung auf Schnitten nach meiner Rickkehr aus 
Java auf diese unerwarteten Beziehungen zur Entstehung des Fett- 
gewebes stieB, wurden keine Fixierungsmethoden verwendet, welche 
gestattet hatten, das Auftreten von Fetttropfen in den Mycetocyten 
eindeutig darzutun. DaB dem aber trotzdem so ist, scheint mir freilich 
hinreichend gesichert. Kommt doch zu der offenkundigen Angleichung 
der beiden Zelltypen noch der Umstand, da8 keinerlei Anhaltspunkte 
fiir ein anders geartetes Schicksal der voluminésen Masse bestehen, die 
durch die beiden Wellen partieller Ausschaltung nur geringfiigige Ver- 
luste erleidet. Auch daB uns auf solche Weise verstandlich wird, dab 
trotz der Preisgabe der Symbiose die alte Behausung der Symbionten 
noch in derartigem Umfang rekapituliert wird, spricht natiirlich fiir 
unsere Deutung. 


III. Diskussion des Befundes 


Die bereits im vorangehenden angenommene Deutung der sich im 
Laufe der Hippeococcus-Entwicklung so friih sondernden und in der 
Folge so eigenartig verhaltenden umfangreichen Zellmasse als Rudiment 
einer verlorengegangenen Symbiose verlangt eine ausfiihrliche Begriin- 
dung. Zunachst seien die Momente angefiihrt, welche in mehr oder 
weniger ahnlicher Weise auch bei noch bestehenden Endosymbiosen 
begegnen und anschlieBend gezeigt, daB heute bereits ein ziemlich um- 
fangreiches Tatsachenmaterial zur GewiBheit macht, da der Abbau einer 
Symbiose-keineswegs vereinzelt dasteht und unter Umstinden ebenfalls 
durch Reminiszenzerscheinungen verdeutlicht wird. 


Daf die Mycetocyten, aihnlich wie die fraglichen Riesenzellen bei 
Hippeococcus, bereits vor der Bildung des Keimstreifs erscheinen, ist 
bekanntlich die Regel. Je nachdem, ob die Eiinfektion am vorderen 
oder am hinteren Pol vor sich gegangen ist, tauchen sie hier oder dort auf. 


Abb. 26 — 31. Abb. 26. Ausschnitt aus einer zum jungen Keimstreif gleitenden Mycetom- 
anlage; Degeneration der fliissigkeitsreichen Zellen. Abb. 27. Auf einem friihen Sta- 
dium der Umrollung sind sterile Mycetocyten und Fettzellen noch deutlich zu unterschei- 
den. Abb. 28. Gleiches Stadium; die Fettzellen phagocytieren einen Teil der sterilen 
Mycetocyten. Abb. 29. Aus einem zweiten, weiblichen Larvenstadium: Fettzellen und 
Mycetoeyten sind nicht mehr zu unterscheiden (HrrpENHATNsches Hamatoxylin. 
Abb. 30. Fortgeschrittenes Stadium der Umrollung eines miéinnlichen Embryos; die beiden 
Zellsorten sind noch zu unterscheiden. Abb. 31. Aus einer stark ausgefairbten ménnlichen 
Prolarve; die beiden Zelitypen sind nicht mehr zu unterscheiden 
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Die Versorgung der Symbionten mit Kernen kann hierbei gleichzeitig 
mit der Entstehung des Blastoderms geschehen, indem die zur Ober- 
flache wandernden Kerne in die beschrankte symbiontenhaltige Rand- 
zone eintauchen und. bei Ausbildung der Zellgrenzen die Mikroorganismen 
mit einschlieBen oder es wird zunichst allseitig ein steriles Blastoderm 
gebildet und die so von der Oberfliiche abgedriingten oder gar erst durch 
Liicken des Blastoderms nach Beginn der Entwicklung tibergetretenen 
Symbionten werden erst spaiter mit Kernen versorgt. Dabei konnen 
mancherlei Varianten auftreten, so, wenn z. B. bei Fulgora und Oixius 
sich sowohl Blastodermkerne als auch Dotterkerne den Symbionten 
zugesellen, aber immer spielt sich die Kernversorgung an einem der 
beiden Pole ab. 

Bei den Cocciden geht die Eiinfektion bald an diesem, bald an jenem 
Pol vor sich, aber bei den Pseudococcinen, zu denen nach REYNE unser 
Hippeococcus zahlt, kennt man bisher lediglich eine Infektion am oberen 
Pol. Nun entstehen aber im vorliegenden Falle die von uns als sterile 
Mycetocyten angesprochenen Zellen nicht in der entsprechenden Gegend, 
sondern an der Seite der friihen Stadien der Blastodermbildung, und 
damit in einem Gebiet, das fiir einen Ubertritt der Symbionten nach 
allem, was man wei, nicht in Frage kommen kann. Trotzdem ware es 
verfehlt, wollte man darin ein Argument gegen unsere Deutung erblicken, 
ja dieser Umstand stellt sogar ein besonders wichtiges Glied in der Reihe 
der fiir die Richtigkeit unserer Auffassung sprechenden Momente dar. 

Wissen wir doch nur von einem einzigen Fall unter allen Homopteren, 
in dem die in der Folge die Symbionten aufnehmenden Zellen fern von 
diesen zunachst als eine ganz tihnliche wohlbegrenzte Verdickung an der 
Seite des Furchungsstadiums auftreten und handelt es sich dabei um 
ein Genus der Pseudococcinen! ScHRADER (1922, 1923) entdeckte bei 
Pseudococcus citri Risso und maritimus (EHRH.) eine hochst merkwiirdige 
Kernversorgung der Symbionten und Watczucu (1932) konnte sie spater 
in allen Kinzelheiten bestatigen. Aus der Verschmelzung der im Kiplasma 
verbleibenden Richtungskérperkerne mit Furchungskernen entstehen in 
diesem Fall polyenergide Riesenzellen, welche sich lebhaft vermehren 
und, einer Wucherung gleich, das iibrige, mit kleinen Kernen versehene 
Blastoderm unterbrechen. Wenn diese ihre definitive GroBe erreicht hat, 
wird sie durch die Komplettierung des typischen Blastoderms von der 
Oberflache geschieden. Erst ihm noch dicht anliegend, lost sich der Zell- 
haufen alsbald véllig und gleitet nun nur wenig gelockert auf die Sym- 
bionten zu, welche am oberen Pol hinter dem Blastoderm liegen. Hier 
kommt es dann erst zur Aufnahme in die auf so ungewéhnliche Weise 
entstandenen prospektiven Mycetocyten. Mit anderen Worten, es liegt 
ein Vorgang vor, der die gré®te Ahnlichkeit mit dem Geschehen bei 
Hippeococcus hat: hier wie dort eine einseitige Unterbrechung des 
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lateralen Blastoderms durch polyenergide, betrichtlich gewachsene sterile 
Zellen, eine verzégerte Ausbildung des Blastoderms an dieser Stelle, eine 


Abb. 32 u. 33. Abb. 32. Aus einer noch freilebenden Imago mit unentwickeltem Ovar; zwei 
Zellen aus dem einheitlichen Fettkérper. Abb. 33. Aus einem Weibchen mit vielen 
Embryonen; drei Zellen des alternden Fettkérpers 


vollige Lésung des Zellkomplexes und seine Verlagerung an einen an- 
deren Ort auf einem friihen Stadium der Entwicklung des Keimstreifs. 
Hippeococcus unterscheidet sich hierbei von Pseudococcus nur dadurch, 
daB die polyenergide Wucherung ungleich grofBer und zellenreicher ist, 
daB sie auch nach der Ablésung langere Zeit eine kompakte Masse bleibt 
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und ihre Komponenten bei der Verlagerung nicht améboide Gestalt 
annehmen, wie dies bei Pseudococcus der Fall ist, wo man den Eindruck 
einer aktiven Wanderung hat, sondern in enge Beziehung zu jenen klein- 
zelligen Elementen tritt, die hier vielleicht bei der Ortsveranderung eine 
Rolle spielen. SchlieBlich kommt noch als ein auffilligerer Unterschied 
hinzu, da® diese nicht nach dem oberen Pol zielt, sondern nach dem am 
hinteren Pol sich anlegenden Keimstreif. 


Angesichts solcher Ubereinstimmung darf man wohl annehmen, da 
auch bei Hippeococcus die erste Sonderung der fraglichen Zellen und die 
Entstehung ihrer Polyenergie wie bei Psewdococcus vonstatten geht, also 
Derivate der Reifeteilungen und Furchungskerne Verschmelzungen ein- 
gehen. Diese Phase zu untersuchen, war mir leider aus Mangel an 
friihesten Stadien nicht méglich. Mit dieser Feststellung riickt die ver- 
lorengegangene Symbiose des Hippeococcus enger an die der Pseudo- 
coccus-Arten heran, als die aller anderen bisher untersuchten Pseudo- 
coccinen (Ferrisia, Macrocerococcus, Puto, Ceroputo, Phenacoccus, Helio- 
coccus, Centrococcus), da diesen eine solche laterale polyenergide Myce- 
tomanlage abgeht und bei ihnen die Symbionten entweder in der ge- 
wohnten Weise mit Furchungskernen versorgt werden oder, wie bei 
Macrocerococcus und Puto. der einzig dastehende Weg einer Verschmel- 
zung tberlebender miitterlicher Mycetocyten mit Furchungskernen ge- 
wahlt wird (BUCHNER 1955). 


Uberraschend bleibt bei Hippeococcus, wenigstens auf den ersten 
Blick, die Wanderung der Mycetomanlage nach dem hinteren Pol. DaB 
seine ehemaligen Symbionten hier in das Ei tibertraten, ist nicht anzu- 
nehmen, nachdem bei allen daraufhin gepriiften Pseudococcinen der 
entgegengesetzte Pol gewahlt wird. Moglicherweise erklart sich das aber 
dadurch, daB die ehemaligen Hippeococcus-Symbionten wahrend der 
Frihentwicklung nach dem hinteren Pol zu verlagert und dort erst in 
Zellen aufgenommen wurden. Ganz ungewohnlich wire dies fiir eine 
Coccide nicht, denn wir kennen ahnliches von einer Eriococcine (Crypto- 
coccus fagi Doueu.), bei der auf dem Blastodermstadium ein Bakterien- 
schwaden vom oberen Pol bis in die Mitte des Kies sinkt und hier erst 
mit Dotterkernen versorgt wird, wenn der Keimstreif sich einzustiil- 
pen beginnt (WaLcozucH 1932). Auch bin ich gelegentlich einer in 
Vorbereitung befindlichen Studie tiber die Rastrococcus-Symbiosen bei 
einer Art, welche Hefesymbionten besitzt, auf eine vergleichbare Ver- 
lagerung derselben nach der Eimitte gestoBen, die sie an einen dort 
befindlichen, kompakten, groBzelligen Kérper heranbringt, den ich als 
eine im voraus angelegte Ansammlung von Mycetocyten deuten méchte. 


K6nnen wir zu der Art, wie die sterile Hippeococcus-Mycetomanlage 
sich lateral bildet und dann lést, nur das eine Beispiel der Pseudococcus- 
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Symbiose anfiihrent, so kehrt andererseits ihr Verhalten wahrend der 
Invagination und der weiteren Entfaltung des Keimstreifs bei zahl- 
reichen Insektensymbiosen wieder. Immer wieder wird ja vor allem 
dort, wo die Infektion am hinteren Pol vor sich geht und damit die Sym- 
bionten der Invagination im Wege stehen, die dann bereits mit embryo- 
nalen Kernen versehene Anlage durch den Keimstreif in die Hohe ge- 
schoben und bleibt dann zunachst an der Kriimmungasstelle liegen. Unter 
den Schildlausen ist dies bei den Orthezinen, Monophlebinen und Mar- 
garodinen der Fall, unter den Heteropteren verhalten sich die Mycetome 
besitzenden Gattungen so; bei der Entwicklung der Wintereier der 
Aphiden, bei den Aleurodiden, den Cicadiden, Cimiciden und Pedicu- 
liden begegnen immer wieder Bilder der Verlagerung des embryonalen 
Mycetoms, die eine verbliiffende Ahnlichkeit mit den hier von Hippeo- 
coccus wiedergegebenen besitzen. Wie bei ihm verbreitert sich auch bei 
fortschreitender Entwicklung des ofteren die anfangs rundliche Anlage 
und dehnt sich mehr oder weniger stark iiber die Dorsalseite des Keim- 
streifs aus. Ischnodemus (G. SCHNEIDER 1940) und Cimez lectularius L. 
(BucHNER 1923) sind Beispiele hiefiir. In anderen Fallen gerat das junge 
Mycetom wohl auch auf die Dorsalseite, bewahrt aber hiebei seine 
kugelige Gestalt (Pseudococcus). Ahnlich kénnen sich auch Mycetom- 
anlagen verhalten, welche von vorneherein am oberen Pol entstanden 
und daher erst auf einen spiteren Zeitpunkt in Beritthrung mit dem 
Keimstreif kommen. 


Wiirden schon alle diese offenkundigen Parallelen zum Verhalten 
zahlreicher Symbiontentrager keine andere Deutung als die eines Sym- 
biontenverlustes zulassen, so findet diese dartiber hinaus noch eine be- 
deutsame Stiitze in dem Umstand, da wir heute nicht nur wissen, da} 
der Abbau von Symbiosen durchaus keine Seltenheit ist, sondern auch 
Falle kennen, in denen sich eindeutige Erinnerungen an die ehemaligen 
Anpassungen erhalten haben. So reproduziert Calandra granaria var. 
africana M., welche in Agypten unter dem Einflu8 des wirmeren Klimas 
ihre Symbionten verloren hat, das bei der Stammform infizierte und 
wohl entwickelte larvale Mycetom in reduzierter Form und verlagert 
die sterilen Mycetocyten ganz wie diese die symbiontenhaltigen in die 
Ausstiilpungen des imaginalen Darmes (Mansour 1935, H. SCHNEIDER 
1956). Zwei Psylliden — Strophingia ericae Curt. und T'rioza spec. — 
haben eine der beiden sonst bei allen Psylliden auftretenden Symbionten- 
sorten verloren, lassen aber immer noch die ehemalige Wohnstitte, wenn 
auch stark verkleinert, deutlich erkennen (PRoFFT 1937). Die Eirdhren 


1 Inzwischen stellte ich bei einer auf Java gesammelten Lecaniodiaspis spec. 
fest, daB bei ihr aus einem ungewohnlich groBen, scharf gegen das Ei abgesetzten 
Richtungskorper ein vielkerniges Gebilde wird, das héchstwahrscheinlich auch hier 
der Versorgung der in diesem Falle Hefen darstellenden Symbionten dient. 
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von Fulgora europaea L. differenzieren immer noch die ehemals der Uber- 
tragung dienenden und bei anderen Fulgorinen Symbionten enthalten- 
den Filialmycetome, obwohl die entsprechenden verhaltnismaBig spat 
erworbenen Bakterien heute mit den beiden alteren Gasten am hinteren 
Eipol infizieren (H. J. Minter 1940). SchlieBlich sind in diesem Zu- 
sammenhang jene Formica-Arten zu nennen, die im Gegensatz zu 
Formica fusca Larr., welche ihre Symbionten beibehalten hat, zwar 
heute symbiontenfrei sind, in deren friiher Embryonalentwicklung sich 
aber der ehemalige Besitz deutlich widerspiegelt. Sie fordern daher in 
besonderem Mae zum Vergleich mit dem bei Hippeococcus Gefundenen 
heraus. Bei Formica fusca liegen die Symbionten zu Beginn der Fur- 
chung im Randplasma des hinteren Eipoles. Die in diese Zone einsinken- 
den Furchungskerne vermehren sich lebhaft und fiihren zu einer ansehn- 
lichen mehrschichtigen Wucherung, die sich alsbald einsttilpt und vom 
Keimstreif ttberwachsen wird. Bei Formica rufa L. aber kommt es zu 
ganz der gleichen Verdickung und Abschniirung des polaren Blastoderms 
und diese scharf umschriebene Zellmasse kommt genauso in den Winkel 
zwischen Mitteldarm und Enddarm zu liegen, wie bei Formica fusca, 
obwohl bei rufa die Symbionten fehlen. Formica sanguinea Latr. hin- 
gegen sondert auf die gleiche Weise lediglich eine wenigzellige, ebenfalls 
sterile Mycetomanlage ab (STRINDBERG 1913, LILIENSTERN 1932). In- 
wieweit bei anderen Ameisen ebenfalls Erinnerungen an eine einst weiter 
verbreitete Symbiose vorkommen, wissen wir nicht zu sagen. Die Art, 
wie hier im Laufe der Furchung die sterilen Mycetocyten sich bilden und 
wie sie dann in das Innere versenkt wurden, erinnert jedenfalls lebhaft 
an unsere Befunde an Hippeococcus. 

Auf die Reproduktion steriler Symbiontenwohnstitten nach kiinst- 
licher Entfernung der Symbionten einzugehen, wiirde zu weit fiihren, 
aber die diesbeziiglichen Erfahrungen an Oryzaephilus (Koc 1936), Pedi- 
culus (ASCHNER und Rixs 1933), Rhizopertha (HuGER 1956) und Calandra 
oryzae und granaria (H. SCHNEIDER 1956) zeigen natiirlich auch in ein- 
drucksvoller Weise, wie die den Symbionten ihre Wohnstatten bereiten- 
den MaBnahmen zu einem nicht ohne weiteres zu eliminierenden Erbgut 
der betreffenden Wirte geworden sind. 

Dariiber hinaus ist daran zu erinnern, daB an vielen Stellen mit 
einem totalen Verlust der Symbionten ohne Reminiszenzerscheinungen 
oder mit einem Austausch gegen andere Symbionten zu rechnen ist. 
Ersteres gilt fiir die hheren Termitenfamilien, die sich von den Masto- 
termitiden herleiten, welche eine Bakteriensymbiose aufweisen, die 
vollig der bei den Blattiden allgemein verbreiteten gleicht; das letztere 
muf vor allem im Bereich der Plurisymbiosen der Zikaden angenommen 
werden, scheint aber auch innerhalb der Cocciden mehrfach vorgekom- 
men zu sein. Wo gréBere systematische Einheiten der Schildliuse keine 
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Symbionten besitzen, wie dies z. B. bei den Apiomorphinen der Fall ist, 
k6nnen wir freilich nicht entscheiden, ob sie von Anfang an symbionten- 
frei blieben oder ob ein Verlust vorliegt. Wenn sich aber gezeigt hat, 
da die Mannchen der Stictococcinen im Gegensatz zu den Weibchen 
keine Symbionten besitzen (BUCHNER 1954), so hingt dies zweifellos mit 
dem einzig dastehenden Umstand zusammen, da8 sie mit vollig rudi- 
mentaren Mundteilen geboren werden und ihre Entwicklung im wesent- 
lichen im miitterlichen, sym b: iontenhaltigen K6rper durchlaufen. SchlieB- 
lich zwingt das Studium der Leuchtsymbiosen der Cephalopoden und 
ihrer Beziehungen zu ne fe Sianheur zu dem SchluB, da8 sich zwar 
einerseits die mehr oder weniger komplizierten, von Bakterien bewohnten 
Leuchtorgane in seinen verschiedenen Asten stufenweise entfaltet haben, — 
daB Bea nde sibas bald i in engerem Kreis, bald in weitem Be- 


a 


reich zu bi kbildungen | der symbiontischen Einrichtungen und stellen- 
weisem vi llig 1 Verlust d erselben | kam. Beziiglich aller dieser zum Teil 
ier ten -Beziehungen zwischen Stammesgeschichte und 


tenve lust bei ‘Termiten, Zikaden und Tintenfischen sei auf 
isfiihr jicheren Darstellungen verwiesen (1952, 1953, 8. 640ff.). 
us unterscheidet sich von Calandra granaria var. africana, 
den genannten. Psylliden und Formica sanguinea, bei denen mit dem 
Verlust der Symbionten eine Reduktion ihrer Wohnstitten, bzw. schon 
der embryonalen Anlagen derselben Hand in Hand geht, dadurch, da 
die sterilen Mycetocyten sich trotzdem lebhaft vermehren und schlieB- 
lich fast die ganze Dorsalregion des vor der Umrollung stehenden Em- 
bryos als vielschichtige Lage bedecken. Man wird annehmen diirfen, 
daB dies darin seine Erklarung findet, daB hier ausnahmsweise die nicht 
mehr als Symbiontenwohnstitte dienenden Zellen neue Aufgaben tiber- 
nommen haben und sich an der Speicherung von Reservestoffen be- 
teiligen. Dies mag nicht allzusehr tiberraschen, wenn man bedenkt, daB 
da und dort Uberginge zwischen Fettzellen und Mycetocyten begegnen. 
Gibt-es doch bei Zikaden und Cocciden Fille, in denen Fettzellen regel- 
maBig nebenbei von Symbionten besiedelt werden, wie bei den Lecani- 


inen. Bei Micrococcus werden von den Hefen infizierte Fettzellen zu 
 riesigen Mycetocyten mit dicht besiedeltem Plasma und enorm ver- 
_ gréRerten Fetttropfen, bei Cryptococcus durchsetzen Bacteriocyten das 
_Fettgewebe, die von Vitellophagen abstammen, aber trotzdem spater 


Be von ansehnlichen Vakuolen durchsetzt werden, die sie im Habitus den 


'Fettzellen angleichen und die héchstwahrscheinlich auch auf Fett- 


tropfen zuriickgehen. Dazu kommt, daB das spitere Verhalten der 

sterilen Mycetocyten von Hippeococcus die Vermutung nahelegt, daB 

seine Symbionten einst nicht in einem geschlossenen Mycetom unter- 

gebracht waren, sondern in das Fettgewebe durchsetzenden Myceto- 

cyten. Eine derartige Lokalisation war zwar bisher bei keiner Pseudo- 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 27 
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coccine bekannt geworden, begegnet aber, wie in meinem nachsten Bei- 
trag zur Coccidensymbiose gezeigt werden wird, bei Rastrococcus (Cero- 
puto), einer Gattung, die ebenfalls enge Beziehungen zwischen Fettzellen 
und Mycetocyten ergeben hat. 

Dieser Funktionswechsel der Hippeococcus-Mycetocyten schloB aber, 
wie wir sahen, eine partielle, freilich ihre Gesamtmasse nicht wesentlich 
dezimierende Elimination derselben nicht aus. Merkwiirdigerweise han- 
delt es sich dabei um zwei recht verschiedene, einander ablésende Wege. 
Auf den Blastodermstadien erlitt ein Teil der Komponenten der wand- 
stindigen Wucherung eine starke Vakuolisation des Plasmas und verfiel 
anschlieBend der Auflésung und nach der Umrollung wurde eine weitere 
Anzahl den sterilen Mycetocyten von den benachbarten Fettzellen 
phagocytiert. Ein solcher Vorgang darf nicht allzusehr tiberraschen, 
denn die Beziehungen zwischen Fettzellen und Hamocyten sind ja offen- 
bar sehr enge und mehrfach wird davon berichtet, daB sie zur Phago- 
cytose befihigt sind und Reste histolysierter Gewebe aufnehmen 
(WIGGLESworRTH 1955). Man wird nicht fehlgehen, wenn man in diesen 
Wellen der Ausschaltung Symptome einer durch den Symbiontenverlust 
entstandenen Unstimmigkeit erblickt. 

SchlieBlich drangt sich natiirlich auch die Frage nach der Ursache des 
Symbiontenverlustes auf. Alles spricht dafiir, daB hiebei die engen Bezie- 
hungen zu den Ameisen die Richtung weisen. Ist es doch héchst auf- 
fallend und findet bei keiner anderen Schildlaus ein Gegenstiick, daB die 
Hippeococcus-Weibchen, solange sie sich vom Safte ihrer so verschiedenen 
Futterpflanzen ernahren, nicht imstande sind, vollentwickelte Ovarien 
und Embryonen hervorzubringen und daf dies méglich wird, sobald sie 
in die Ameisennester verpflanzt werden. Wir haben eingangs schon dar- 
gelegt, daB diese Weibchen offensichtlich hier nicht etwa an Wurzeln 
saugen. So bleibt lediglich die Annahme, da8 die unreifen Hippeococcus- 
Imagines von den Ameisen mit einem wuchsstoffreichen Futtersaft 
gefiittert werden. Auf den ersten Blick mag dies bei einem mit einem 
Saugriisse] ausgeriisteten Insekt unwahrscheinlich diinken. Aber erfreu- 
licherweise k6nnen wir hierzu auf einen freilich eine Aphide betreffenden 
Parallelfall verweisen. Es handelt sich um den stets bei Ameisen lebenden 
Paracletus cimiciformis v.p. Hnyp. Eine ganze Reihe von Autoren hat 
seit ADLERZ (1913) sich dahin geaéuBert, daB diese Blattlaus vollig auf 
die Betreuung durch die Ameisen (T'etramorium caespitum) angewiesen 
ist und bereits der genannte Autor hat beobachtet, daB die Ameisen 
gelegentlich ihre Riisselspitze zwischen die Mandibeln nehmen und da8 
Paracletus im Gegensatz zu allen anderen bisher bekannten Aphiden 
Flissigkeiten unmittelbar mit dem Riissel aufnehmen kénnen. Auch 
H. Zwourer bestiitigt in einer in Druck befindlichen Untersuchung diese 
uberraschende Feststellung. Von besonderem Interesse ist nun in 
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unserem Fall weiterhin, daB es zwei durch Ubergange verbundene 
Formen von Paracletus gibt, die sich in morphologischer und ékologischer 
Hinsicht unterscheiden: die eine saugt an den Gramineen-Wurzeln, die 
andere wurde niemals saugend angetroffen, wird also offensichtlich aus- 
schlieBlich von den Ameisen ernaéhrt. In welchem Verhaltnis zueinander 
diese beiden Formen stehen, ist leider noch unklar. ,,Es ist denkbar, daB 
Form 2 lediglich ein alteres Stadium der Form 1 darstellt, es ist aber 
auch méglich, da 1 und 2 verschiedene Morphen darstellen. Hierfiir 
kénnte die Tatsache sprechen, daB bei 1 zwei verschiedene Typen von 
_Erstlarven vorkommen“ (briefliche Mitteilung von Dr. H. Zw6.Fer). 
Man muB also mit der Méglichkeit rechnen, da8 auch jene zweite Para- 
cletus-Form ihre Symbionten verloren hat. Vielleicht kommt es bei 
einem Teil der Embryonen der ersten Form, welche, wie ich mich tiber- 
zeugen konnte, die typischen Aphiden-Symbionten besitzt, zu einem 
Symbiontenverlust und entsteht so die der Fiitterung bediirftige Sorte!. 
Jedenfalls bedarf diese interessante Aphide auch vom Standpunkt der 
Symbioseforschung weiteres Studium. Die Tatsache, daB bei Hippeo- 
coccus der Siebréhrensaft wohl ausreicht, um die volle Entwicklung des 
weiblichen Korpers zu erzielen, aber nicht geniigt, um ihn fortpflanzungs- 
_ fahig zu machen, steht in bestem Einklang mit einer Reihe von Erfah- 
rungen, die man an symbiontenfrei gemachten Insekten gemacht hat 
und die immer wieder ergaben, daB der Besitz der Symbionten fiir die 
Entfaltung der Ovarien und die Entwicklungsfahigkeit der Eier unerlaB- 
lich ist. Dafiir sprachen schon die Befunde von ASCHNER und Riss (1933) 
an Pediculus und die von BRECHER und WIGGLESWoRTH (1944) an 
Rhodnius, aber noch viel eindeutiger sind in dieser Hinsicht die Ergeb- 
nisse, zu denen neuerdings die experimentelle Erforschung der Blattiden- 
symbiose gefiihrt hat (DE HALLER 1955, Frank 1955, Brooks und 
Ricwarps 1955). Die mittels Antibiotica symbiontenfrei gemachten 
Schaben vermégen sich auch hier, wenn auch wesentlich langsamer, 
zwar zu Imagines zu entwickeln, sind aber unfahig, die Ovarien zur Ent- 
faltung zu bringen. 

Natiirlich ware es von groBem Interesse, eine Hippeococcus nahe- 
stehende Pseudococeine zu finden, die ihre Symbionten nicht verloren 
hat, aber im iibrigen das gleiche Verhalten der prospektiven und der 
definitiven Mycetocyten aufweist. Nach Reyne (1954) stehen die von 
TAKAHASHI (1941, 1950) beschriebenen Gattungen Allomyrmococcus, 
Paramyrmococcus und Malaicoccus unserem Hippeococcus nahe und gilt. 
dies insbesondere fiir die zweitgenannte Gattung. Auch sie leben mit. 
Ameisen zusammen (Dolichoderus- bzw. Polyrhachis-Arten), aber TaKa- 
HASHI sagt nichts von einem eventuellen Transport durch diese. Ich 


1 Herrn Dr. H. Zw6urer bin ich fiir die Uberlassung des Materials und brief- 
liche Mitteilungen zu Dank verpflichtet. 
PAT fs 
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habe mich bemiiht, Material von diesen Formen zu erhalten, aber es 
ist leider auf Formosa geblieben und zur Zeit unzuginglich. Weniger 
nahe stehen nach Reyne die ebenfalls myrmekophilen, von SILVESTRI 
(1924, 1926) aus Indien und China gemeldeten Gattungen Xenococcus 
und Ewmyrmococcus. Von beiden gibt SinvesTRi an, da sie unpaare, 
ventrale Mycetome besitzen; von Xenococcus sagt er auBerdem, daB 
die Mycetocyten rund und einkernig seien und die Symbionten kleine, 
rundliche Gebilde darstellen. 


So bleibt nur zu hoffen, daB eines Tages weitere Pseudococcinen zur 
Untersuchung gelangen, welche engere Beziehungen zu Hippeococcus 
besitzen und uns noch tiefere Einblicke in sein eigenartiges Verhalten 
gestatten. 


Zusammenfassung 

1. Die zu den Pseudococcinen zahlende, aber in ihrem Habitus sehr 
abweichende Gattung Hippeococcus, die bisher nur in drei Arten aus 
Java bekannt ist, bietet schon dank ihrer engen Beziehungen zu Ameisen 
besonderes Interesse. Stets mit ihnen vergesellschaftet, werden sie bei 
Stérungen von ihnen fortgetragen und die Weibchen erreichen zwar an 
den mannigfaltigen Futterpflanzen das imaginale Stadium, entwickeln 
aber Ovarien und Embryonen erst, nachdem sie von den Ameisen in das 
Nest getragen wurden. Was tiber Vorkommen und Lebensweise bekannt 
geworden ist, wird eingangs dargestellt. 


2. Die Gattung lebt im Gegensatz zu allen anderen bisher unter- 
suchten Pseudococcinen und der tiberwaltigenden Mehrzahl aller Coc- 
ciden nicht in Endosymbiose mit irgendwelchen Mikroorganismen. 
Trotzdem wird in beiden Geschlechtern eine umfangreiche, steril bleibende 
Myetomanlage gebildet. Ihre Entstehung entspricht ganz dem merk- 
wiirdigen Verhalten, das nur von der Gattung Psewdococcus bekannt 
geworden ist. Wie dort tritt zur Zeit der Blastodermbildung eine laterale 
Wucherung polyenergider, groBer Zellen auf, die sich spiter von der 
Wandung ldést, doch ist sie ungleich voluminéser als bei Pseudococcus. 
Hochstwahrscheinlich verdankt sie auch bei Hippeococcus ihren 
Ursprung einer Verschmelzung der Richtungskérperkerne mit Fur- 
chungskernen. 


3. Wahrend bei Pseudococcus diese prospektiven Mycetocyten nach 
dem vorderen Eipol wandern und dort die Symbionten aufnehmen, 
gleitet bei Hippeococcus ein umfangreicher, sich abrundender Korper 
nach hinten, bleibt steril und wird von der Spitze des sich um diese Zeit 
einstiilpenden Keimstreifs nach der Eimitte geschoben. Hier bleibt er 
bei der Weiterentwicklung des sich kriimmenden Keimstreifs liegen, zeigt 
mithin ein Verhalten, das von zahlreichen Insekten im AnschluB an eine 
Hinfektion am hinteren Pol wohlbekannt ist. 
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4. Wenn die Extremititen sprossen, breitet sich die sterile Anlage 
auf der Riickenseite bis in die Kopfregion aus. 


5. Die um diese Zeit unmittelbar unter den sterilen Mycetocyten 
sich sondernden Fettzellen mengen sich in der Folge mit diesen, worauf 
die Mycetocyten sich ihnen allmahlich immer mehr angleichen und sicht- 
lich ebenfalls zu Fettzellen werden. 


6. Nur ein geringer Teil der Mycetocyten verfallt vorher der Auf- 
lésung. Schon auf dem Blastodermstadium treten in der Mycetomanlage 
vereinzelte flissigkeitsreiche, aufgetriebene Zellen auf, die im Laufe der 
Verlagerung zugrunde gehen, und auf friihen Stadien der Umrollung 
werden in etwas gréBerer Anzahl Mycetocyten von Fettzellen phago- 
cytiert, doch verfallt der GroBteil derselben nicht dem Untergang. 


7. Andere Fille von Symbiontenverlust werden zum Vergleich heran- 
gezogen. Es mu vermutet werden, daB der Umstand, daB die Ge- 
schlechtsreife der Weibchen nur im Ameisennest eintritt, mit dem Abbau 
der Symbiose in Zusammenhang steht, und daB die Hippeococcus- 
Weibchen hier mit einem an Wuchsstoffen reichen Futtersaft ernahrt 
werden. Entsprechende Beobachtungen an der Aphide Paracletus belegen 
eine derartige Moéglichkeit. Die Erfahrung, da8 Blattiden und andere 
Insekten nach kiinstlichem Symbiontenentzug wohl das imaginale 
Stadium erreichen, aber nicht geschlechtsreif werden, fordert zum 
Vergleich heraus. 

8. Der Funktionswechsel der urspriinglich fiir die Aufnahme der 
Symbionten bestimmten Zellen dirfte erklaren, warum bei Hippeococcus 
der Symbiontenverlust nicht, wie in ahnlichen Fallen, eine Reduktion 
der Wohnstatten nach sich zog. 
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A. Einleitung und Fragestellung 

Bei Insekten mit sehr langen Korperfortsadtzen stellt deren Unter- 
bringung in Ei- oder Puppenhiille fraglos eine ,,Aufgabe‘‘ dar. Ab- 
gesehen von der reinen Platzfrage miissen lange Antennen oder Beine 
‘so angeordnet werden, dai Verschlingungen oder sonstige Kompli- 
kationen beim Schliipfakt ausgeschlossen sind. 

Ein Beispiel fiir eine ganz spezifische Anordnung auBerordentlich 
langer Antennen in der Puppenhiille bieten die Leptoceriden oder 
Odontoceriden (Trichoptera), bei denen sie spiralig um das Abdomen 
herumgewickelt sind. 

Die Gerriden (Heteroptera) andererseits haben sehr lange Beine; 
namentilich in den Larvenstadien kénnen sie den K6rper um das Doppelte 
oder mehr an Linge iibertreffen.. So ist es denn auch schon JORDAN 
(1929) bei Gerris odontogaster ZuTT. (= Limnotrechus od.) aufgefallen, 
daB die schliipfende Larve wesentlich kleiner als das Hi ist ; im Gegensatz 
etwa zu den echten Wasserwanzen = Hydrocorisae!, bei denen die 


* Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. W. HE. ANKE, méchte ich fir 
wertvolle Anregungen und fiir sein freundliches Interesse, das er meiner kleinen 
Arbeit entgegengebracht hat, herzlich danken. Den Herren Doctores R. H. Frirscu 
und J. Inurms danke ich fir niitzliche Hinweise bzw. die Uberlassung von Arbeits- 
gerat. 

1 Die Gerriden zahlen ja ungeachtet ihres Habitats zu den Landwanzen= 
Geocorisae. 
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Larven erheblich groBer als die Kier sind. Jorpan vermutet, daB es wohl 
die langen Beine der Tiere seien, die eine so groBe Kihille erfordern. 
AuBerdem sind auch die Eier im Verhaltnis zu den erwachsenen Tieren 
sehr umfangreich. Beim schliipfreifen Embryo von Gerris najas kann 
man durch das Chorion hindurch erkennen, wie die Beine dicht bei- 
einandergepackt und, unter teilweise mehrfacher Kurvenbildung, um 
den Kérper herumgelegt sind. 

Diese Gegebenheiten fordern die Frage, ob die Beine bei jedem 
Individuum in der gleichen Weise angeordnet werden (was gegebenen- 
falls die Vermutung nahelegen wiirde, eine bestimmte Anordnung 
sichere ein reibungsloses Schliipfen), oder ob die Anordnung der Beine 
dem Zufall tiberlassen bleibt. Letzteres wire durchaus denkbar; man 
kann nicht von vornherein eine Prazision der Wachstumsvorgange 
annehmen, durch die die langen Beine bei einem Individuum in genau 
der gleichen Weise wie beim andern gelagert werden. Eine rein zufallige 
Beinanordnung aber wiirde zweifellos die Komplikationsméglichkeiten 
beim Schliipfvorgang vermehren. 

Diese Uberlegungen, sowie die Feststellung WESENBERG-LUNDs (1943), 
die Eiablage der einzelnen Gerris-Arten erfolge auf verschiedene Weise, 
und es fehle an naheren Aufklarungen dariiber, haben mich zu einer 
Reihe von Beobachtungen an Gerris najas angeregt, tiber die im fol- 
genden berichtet sei. 


B. Material und Methodik 


Den Ausgangspunkt meiner Beobachtungen bildete ein Gelege von Gerris 
najas, das ich in einem Forellenbach in der Nahe von GieBen am 2. 8. 55 fand. Es 
war unter einem im Wasser liegenden, gewolbten Dachziegel derart befestigt, daB 
das Muttertier zur Hiablage unter Wasser gegangen sein muBte. Die Tiere, mit 
denen ich weiterhin arbeitete, stammten teils aus diesem Bach, teils aus einem 
andern Forellenbach in der Umgebung von Wetzlar. 

Gerris najas weist, neben volliger Fliigellosigkeit, unter den 10 mitteleuro- 
paischen Gerris-Arten noch die Besonderheit auf, in Bachen (,,langsam flieBenden 
Bachen des Flachlandes‘‘, Miris 1937) aufzutreten, waihrend die tibrigen Arten 
fast ausnahmslos stehende Gewisser bewohnen. In den beiden erwaihnten Mittel- 
gebirgsbichen bevélkerten die Tiere nicht nur scharenweise die ruhigen Buchten, 
sondern waren auch, wenngleich in geringerer Zahl, auf starker stro6menden Strecken 
anzutreffen. 3 

Die Fortpflanzungsperiode unserer Gerris-Arten beginnt im Friihsommer und 
reicht bis in den Herbst hinein; die beiden gréBten Arten, Gerris najas und Gerris 
rufoscutellatus Latr., pflanzen sich am spatesten im Jahre fort. Diese Angabe 
von Miris (1937) veranlaBte mich, noch im September eine Zucht zu versuchen, 
obschon ich bereits zu dieser Zeit und auch fortan bei zahlreichen Freilandbeo- 
bachtungen nie eine Paarung mehr hatte sehen kénnen. 

Ich setzte 6 22 und 8 $3 in ein 1m langes, 30cm breites und 15 cm tiefes Aqua- 
rium mit Spiegelglasscheiben, auf das ein Holzrahmengestell von etwa den gleichen 
Mafen aufgesetzt war, das vorne durch verschiebbare Glasscheiben, an den ubrigen 
Seiten durch Sperrholz und oben durch Gaze verschlossen war. Es erwies sich als 
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notig, das Wasser zu durchliiften, da die Tiere auBerst empfindlich gegen Ver- 
unreinigungen der Wasseroberflache (Staub, Kahmhaut oder dgl.) sind. Die von 
der Durchliftung erzeugte Wasserbewegung schwemmte derartige Unreinlich- 
keiten an den Rand des Beckens, von wo man sie leicht wegwischen konnte. Durch- 
liiftete man nicht, so suchten die Tiere das Wasser zu verlassen; sie saBen dann auf 
dem Metallrahmen des Aquariums und putzten sich unaufhérlich. Gelang es ihnen 
nicht, aufs Trockene zu kommen, so brachen sie infolge der durch die Beschmutzung 
untauglich gewordenen, im Normalzustand aber wasserabstoBenden Behaarung 
(,,hydrophoben Pubescenz‘‘), mit den Beinen und schlieBlich auch mit dem iibrigen 
Korper durch die Oberflachenhaut und liefen so Gefahr zu ertrinken. AuBerdem 
scheint es zu ihren Lebensbediirfnissen zu gehéren, stets in kleinen Spriingen gegen 
eine Wasserstromung anlaufen zu kénnen. So sah man sie denn auch sehr haufig 
sich auf die Stelle zu bewegen, wo die Luftperlen der Durchliiftung hervorsprudelten, 
da von dort aus eine Radialstrémung der oberflachlichen Wasserschichten ausging. 

Gefiittert wurde mit Insekten und Spinnen, die ich auf die Wasseroberflache 
warf. Wenn die Durchliiftung abgeschaltet war und die Beutetiere zappelten, 
stiirzten sich die Wasserlaufer auch aus weiterer Entfernung sofort darauf, reglose 
Beute wurde aus deutlich geringerer Entfernung wahrgenommen; das sind Hin- 
weise darauf, daB nicht nur der Gesichtssinn, sondern auch der Erschiitterungssinn 
eine Rolle beim Nahrungserwerb spielen kann. War indessen die Durchliiftung 
im Gange, so wurde auch zappelnde Beute nur aus nachster Nahe bemerkt. 

Dies deckt sich mit den Befunden Licuzs (1936), der anfiihrt, daB zwar beim 
Beuteerwerb der meisten Wasserlaufer primar der Tastsinn und sekundar der 
Gesichtssinn beteiligt sei, daB jedoch bei Gerris najas (sowie auch bei Velia currens¥., 

_Veliidae), also bei FlieSwasserformen, der Tastsinn bei der Fanghandlung eine 
geringe Rolle spiele, dagegen die Augen in erster Linie dem Beutesuchen dienten. 
Er sagt weiter, daB der Tastsinn nichtsdestoweniger bei beiden Arten gut ausgepragt 
sei!. Dieser Sachverhalt erklart sich wohl einfach daraus, da die Bewegung der 
Wasseroberfliche durch die Strémung — im Aquarium durch das Sprudeln der 
Durchliiftung vertreten — die vom Beutetier erzeugte Vibration iiberdeckt, so daB 
dann vornehmlich die Augen zum Aufspiiren der Nahrung herangezogen werden 
miissen. Daraus kénnte man folgern, daB FlieBgewiasser bewohnende Formen 
gegeniiber den auf stehendem Wasser vorkommenden benachteiligt seien, da 
offenbar der Radius, innerhalb dessen sie Nahrung aufspiiren konnen, bei ihnen 
kleiner ist. Wahrscheinlich aber wird dieses Manko wieder wettgemacht, indem das 
flieBende Wasser ja auch Nahrung von weiter entfernten Orten herantragt (,,eutro- 
phierende Wirkung der Strémung‘). 

Bereits 2 Tage nach dem Einsetzen der Tiere sah ich die ersten Versuche 
der $3, die 2 zu bespringen, und am 5. Tage hatten sich 6 Parchen gefunden. Die 
2 iibrigen 3¢ entfernte ich, da sie unablassisg versuchten, die andern von den 92 zu 
verjagen, so daB ich fiirchten muBte, ihre unausgesetzten Bemithungen kénnten das 
normale Verhalten der gepaarten Tiere nicht zur vollen Entfaltung kommen lassen. 

Nach knapp einer Woche waren bei allen 6 29die ersten Anzeichen zu erkennen, 
daB sie- Kier trugen: ihre Hinterleiber waren angeschwollen und nahmen seitdem 
immer mehr an Umfang zu. 

_ Um die Tiere auseinanderhalten zu kénnen, markierte ich sie durch verschieden 
angeordnete DeckweiBtupfen auf den Riicken. 

Die Wassertemperatur im Zuchtbecken betrug mit geringfigigen Schwankungen 


durchschnittlich ++ 21—23° C. 


1 Der Perzeption der Erschiitterung dienen sehr diinne, lange Tastharchen 
(Trichobothrien), wie sie auch bei andern Arthropoden an verschiedenen K6rper- 
stellen vorkommen; bei Gerris sitzen sie an den Beinen. 

28* 
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C. Eigene Beobachtungen 
I. Die Copulation 

Wie schon von anderen Autoren angegeben (Botiwue 1914, Porsson 1923 u. a.), 
sitzt das Gerris-3 wahrend der Paarung auf dem Riicken des 2 und faBt, um sich 
festzuhalten, mit den Vorderbeinen um den Thorax des 2 herum. So angeklammert 
14Bt es sich langere Zeit vom 2 umhertragen, wahrend die eigentliche Begattung, 
die meist erst geraume Zeit nach dem Bespringen erfolgt, nur wenige Minuten 
dauert; ahnliches gilt auch fiir viele andere Wanzen. 

Um ein © zu besteigen, ergreift das $ von Gerris najas in der Regel 
zunichst die Hinterbeine des 2 mit seinen Vorderbeinen und schiebt 
sich dann, unter AbstoBen mit den Mittelbeinen von der Wasserober- 
flaiche und energischem Nachgreifen mit den Vorderbeinen, so weit tiber 
den KGrper des 9, bis es diese vor dessen Mittelhiiften gebracht hat. Gar 
nicht selten gelingt es dem ¢ aber auch, sich mit einem geschickten 
Sprung gleich in die richtige Lage zu bringen. Die Vorderbeine des 3 
formen sich sodann zu einem geschlossenen Ring um den 92 Thorax 
herum und ziehen den ¢ Kérper fest an den des 9. Die Korperlangs- 
achsen beider Tiere verlaufen dann parallel zueinander. Beim Umfassen 
des 9 kommt dem ¢ eine Kriimmung der Vorderschenkel zustatten, die 
dem @Q fehlt, und die daher wohl als eine Anpassung an die Festhalte- 
Funktion der ¢ Vorderbeine zu werten ist. 

Gleichviel nun, wie das ¢ auf den Riicken des 9 gelangt ist, beginnt 
dieses fiir einige Sekunden auf hédchst merkwiirdige Art umherzu- 
torkeln. Es tiberschlagt sich gew6hnlich mehrmals hinterriicks der 
Lange nach, knickt mit den Beinen ein, so daf es nach einer Seite 
umkippt usw. Doch stellt dieses Gebaren keinen Grund fiir das 3 dar 
loszulassen. 

Steht dann schlieBlich das 9 wieder normal auf den Beinen, so streckt 
das 3 seine Mittelbeine schrag aufwarts nach vorne, wobei die Femora 
zueinander parallel gehalten, die Tibien und Tarsen aber etwas nach den 
Seiten hin abgeknickt werden. Botuwee (1914) meint, dieses Anheben 
der Beine diene dazu, die Fortbewegung des 9 nicht zu behindern. Dies 
mag seine Richtigkeit haben. Der primére Zweck dieser Haltung der 
Beine besteht hingegen wohl darin, Stimulationsbewegungen mit ihnen 
durchfiihren zu kénnen. Soviel mir bekannt ist, hat nur Porsson (1923) 
in einer kurzen Notiz — und zwar bei der Besprechung der ganzen 
Familie der Gerriden — auf dieses auffillige Verhalten der ¢3 hin- 
gewiesen. 

Die Gerris najas- $3 machen gewohnlich diese Stimulationsbewegun- 
gen, kurz nachdem sie die 9? besprungen haben, regelmaSig auch dann, 
wenn sie sich zur eigentlichen Begattung anschicken. Zur Ausfiihrung der 
Stimulationsbewegung werden zundchst auch die Mitteltibien parallel 
zueinander eingestellt, soda die leicht nach unten abgewinkelten Tarsen 
in die Nahe der Spitzen der 9 Antennen zu liegen kommen (Abb. 1). 
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Sodann werden die Beine in ihrer ganzen Lange mehrmals in sehr raschem 
Rhythmus seitwiirts auseinandergespreizt und dann wieder in die 
Ausgangsstellung zuriickgebracht. Bei jedem Auseinanderspreizen 
schlagen die ¢ Tarsen gegen die Antennen des 2. Dieser Vorgang 
wiederholt sich in der Regel mehrmals in kurzen Abstanden. 


Abb. 1. Gerris najas, gepaarte Tiere, das ¢ die Mittelbeine in Ausgangsstellung zur Stimu- 
lationsbewegung haltend 


Die Hinterbeine des 3 sind in der auch sonst tiblichen Weise nach 
hinten abgewinkelt. Sie schleifen entweder auf der Wasseroberfliche 
nach oder sind von dieser abgehoben (Abb. 1). 

Das ° zeigt keinen Unterschied gegeniiber seiner normalen Haltung. 

Wie bereits erwahnt, leitet das § die Copulation mit der beschrie- 
benen Stimulationsbewegung ein; gleichzeitig werden die Genitalseg- 
mente langsam ventralwarts umgeknickt. Wiederholt tupfen beide 
Tiere mit den Abdomenenden auf die Wasserflache. Darauf fiihrt das 
3 eigentiimliche ruckartige Bewegungen aus, die durch mehrmaliges 
heftiges Gegeneinanderschlagen der Mittelbeine zustande kommen, 
wobei diese nicht in ihrer ganzen Linge aufeinandertreffen, sondern nur 
etwa in der Gegend der Kniegelenke. Die Tibien dagegen schieben sich 
jedesmal kreuzweise tibereinander. Auch dieses Verhalten des 3 kann 
wohl als eine Stimulationsbewegung angesehen werden. 

Das 9 beantwortet die Bemiihungen des 3 mit.dem Ausstiilpen 
seiner Gonapophysen, womit der Weg zur Hinfiihrung des 3: Begattungs- 
organes freigegeben ist, die dann auch bald erfolgt. 

Dazu aber nimmt das ¢ eine andere Haltung ein, als wenn es sich 
nur einfach auf dem Riicken des 2 umhertragen 1a8t, weil im letzteren 
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Falle das ¢ Abdomen ein ganzes Ende iiber die 9 Abdomenspitze 
hinausragt (Abb. 1), so da das 3, selbst wenn seine Genitalsegmente 
nach unten eingeknickt sind, diese nie an die 9 Genitaléffnung heran- 
bringen kénnte. Darum lockert es die Umklammerung des 9? und 
verringert die Beugung der Kniegelenke so weit, daf’ nun die Vorder- 
femora nahezu senkrecht auf die Kérperlangsachse des 2 zu stehen 
kommen. Dadurch wird der $ Vorderkérper aufgerichtet und die 
Abdomenspitzen werden einander niéher gebracht. Erst so ist die 
Vereinigung der Organe méglich. In diesen Punkten stimmt die Zeich- 
nung, die HUNGERFORD (1919) von einem _,,Gerris spec.-Paar“ in Copula 
gibt, mit meinen Beobachtungen nicht tiberein. 


Der aus einem der bauchwarts abgewinkelten Genitalsegmente aus- 
tretende Penis kriimmt sich bei voller Erektion mit seinem distalen 
Ende aufwarts. Die Biegung verlauft aber nicht in der Medianebene, 
sondern nach der Seite hin. Dies gibt sich auch zu erkennen, wenn der 
Penis in die 9 Genitaléffnung eingefiihrt ist: von oben gesehen sind 
dann die Koérperlangsachsen der Tiere schwach X-férmig gegeneinander 
verschoben. 


‘-REITMAYER (1920) berichtet von pumpenden Bewegungen, die er bei 
der Copulation von Gerris lacustris L. beobachtet habe. Bei Gerris 
najas ist davon nichts zu sehen. Wohl aber erkennt man, wie die 3 
Antennen, die tibrigens so weit herabgebogen sind, da8 ihre Vorder- 
enden die Seiten des 9 berithren, sich in langsamem Rhythmus auf- und 
niederbewegen (innerhalb von 2 sec etwa lmal). 


Die Begattung meiner Tiere dauerte 1—4 min. 


Am Ende der Copulation zieht das 3 den Penis langsam aus der 9 
Genitaléffnung hervor, stiilpt ihn ein und klappt die Genitalsegmente 
allmahlich wieder in die Normallage zuriick. Der Vorderkérper senkt 
sich wieder auf den Riicken des 9 hinunter. 


Nach dem Entfernen des 3 Organes sind am 2 Abdomenhinterende pumpende 
Bewegungen zu erkennen, die aber einen schnelleren Rhythmus haben als etwa die 
Antennenbewegungen des 3 wihrend der Copula. Auch jetzt wieder tippen die 
Tiere mit den Abdomenspitzen auf das Wasser. SchlieBlich nehmen sie ihre ge- 
wohnliche Lebensweise wieder auf; d.h. aber nicht, daB sie sich trennen. Sie 
bleiben auch weiterhin gepaart. Gerade dies stellt bei Gerris najas nach Potsson 
(1923) gegeniiber den iibrigen Gerriden eine Besonderheit dar; die Tiere blieben 
auch in meinem Behilter z.'T. mehr als 14 Wochen (!) ohne Unterbrechung bei- 
sammen. Von andern Autoren, z. B. JoRDAN (1928), werden als Dauer der 


Paarung nur einige Tage, 4 Tage fiir Gerris najas wie auch fir Gerris odontogaster, 
angegeben. 


Im Verlauf einer solchen langen Zeit mu8 das 3 natiirlich auch Nahrung auf- 
nehmen. Dies geschieht, indem es, wenn das 2 an einer Beute saugt, ein wenig 


nach vorne und zur Seite rutscht, wodurch es mit seinem Saugriissel an die Nahrung 
gelangen kann. 
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II. Die Hiablage 


WESENBERG-LuND (1943) vermutet, daB die gréBeren Gerris-Arten, 
worunter auch Gerris najas zu zaihlen wire, ihre langlich-ovalen Kier in 
Form von gallertigen Bandern ablegten, in denen die Hier reihenférmig 
angeordnet seien. Dazu ist zu sagen, daf die entsprechende Abbildung 
eines Geleges von ,,Gerris spec.““, die er gibt, sicher kein solches von 
Gerris najas darstellt. Sowohl die von mir im Freien gefundenen wie 
auch sémtliche von den Tieren in Gefangenschaft abgelegten Eier waren 
nie derartig in einer Reihe geordnet, sondern sie bedeckten, mit den 
Langsseiten angeheftet, eine meist ovale Flache, in der sie mehr oder 
weniger gleichmaBig verstreut saBen; fast immer derart, daB ihre Langs- 
achsen alle in derselben Richtung orientiert waren, was seine Ursache 
darin hat, dafs das 2 die Hier gewohnlich nur durch geringe Vor- und 
Seitwartsverschiebungen seines Koérpers auf die Flache verteilt, ohne 
sich dabei zu wenden oder iiberhaupt Schritte zu machen. Jedes 
Ei ist von einer kaum sichtbaren glasigen Gallerte umgeben, die erst 
mehrere Stunden nach der Hiablage zu endgiiltiger Dicke aufgequollen 
ist. Oft bertihren sich die Gallerthiillen der einzelnen Hier beim Auf- 
quellen und verkleben in kleinen Gruppen zu 2—5 miteinander. Doch 
sind nicht simtliche Kier eines Geleges in einer gemeinsamen Gallerthiille 
geborgen. 

Das ¢ bleibt auch wahrend der Eiablage auf dem Riicken des 9 
sitzen. Wie WESENBERG-LUND (1943) annimmt, und wie auch aus der 
Art der Anbringung des im Freien gefundenen Geleges zu schlieBen war, 
findet die Eiablage unter Wasser statt. JORDAN (1929) schreibt dagegen 
in seiner Arbeit tiber Gerris (= Limnotrechus) odontogaster, als davon 
die Rede ist, daB die Hier ,,dicht an der Wasserfliche oder gar unter 
Wasser‘ abgelegt wiirden: , Es ist das nicht so zu verstehen, daB die 
Weibchen unter Wasser gehen; denn alle Gerrididen ertrinken, wenn sie 
unter Wasser kommen, ja sie sind sogar sehr empfindlich gegen zu starke 
Wasserbenetzung. Sie sind aber imstande, an Pflanzen, die dicht unter 
dem Wasserspiegel liegen, ihre Kier abzulegen. . .‘‘ 1952 bemerkt der 
gleiche Autor: ,,Soviel bis heute Beobachtungen vorliegen, werden die 
Hier einzeln an Pflanzenteile und ahnliche Unterlagen der Lange nach 
dicht. unter dem Wasserspiegel angeklebt, wozu das Weibchen das 
Hinterleibsende unter Wasser steckt.‘‘ Diese Feststellungen mégen 
vielleicht fiir Gerris odontogaster ihre Berechtigung haben, obschon sie 
auch nach dem im folgenden zu berichtenden an Wahrscheinlichkeit 
zu verlieren scheinen; auf keinen Fall aber gelten sie ftir alle Gerris- 
Arten. Ich habe die Hiablage bei meinen Tieren wohl mehr als 30mal 
beobachten kénnen, und allemal ging das jeweilige Paar, von einer Luft- 
hiille wmgeben, dabei vollkommen unter Wasser. 
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Bisher ist wohl nur ein einziger Fall bekannt, daB ein Gerride unter Wasser 
geht, und zwar eine meeresbewohnende Art. Jorpan (1952) schreibt dariiber: 
,,... mu8 man annehmen, daB diese Seebewohner nicht so empfindlich wie unsere 
Gerriden gegen Wasserbenetzung sind. Eine nordamerikanische Art (Rheuma- 
tobates rileyi) z. B. taucht unter Wasser, um so ihre Hauptnahrung, kleine Muschel- 
krebse, zu fangen.‘‘ 


Lediglich einmal wurden von meinen Tieren die Kier von der Wasseroberflache 
aus an ein Vallisneria-Blatt abgelegt, das sich dicht unter dem Wasserspiegel 
befand. Durch dieses, gegeniiber allem meinen sonstigen Beobachtungen, auBer- 
gewohnliche Verhalten wurde ich auf einen Umstand aufmerksam, der mir auch 
die Erklarung dafiir lieferte: In dem Aquarium war ein Abwasserpilz aufgetreten, 
der das gesamte Aquarieninventar mit einer schleimigen Masse iiberzogen hatte. 
So miBlang es den Tieren, an der Oberflache eines Steins etwa — wie das ihre Art 
ist — zur Eiablage unter Wasser zu kriechen. Da das EKierlegen von der Wasser- 
oberflache aus lediglich eine Notlésung darstellte, zeigte sich auch daran, daB das 
9, nachdem es nur 24Hier an das Blatt gelegt hatte, dieses fahren lieB 
und vergeblich darnach trachtete, an einem der Steine unter Wasser zu gelangen. 
Dabei verlor es 2 Kier, die einfach ins Wasser fielen. Es war demnach in grofBer 
Legenot. Trotzdem aber hat es nur die besagten 2 Eier von der Oberflache aus 
abgelegt und sich dann weiter auf die Suche nach einer ihm gemaferen Hiablage- 
stelle begeben anstatt fortzufahren, wo es doch nun schon einmal im Zuge war. 
Nach einer Neueinrichtung des Beckens, die dem Ubelstand abhalf, habe ich denn 
auch stets nur mehr die Art der Hiablage beobachten kénnen, wie sie anschlieBend 
beschrieben wird. 

Wenn sich ein 2 ans Eierlegen begeben will, so ist das an seinem 
unruhig suchenden Umherlaufen auf der Wasseroberflache und daran 
zu erkennen, da es seine Gonapophysen in der gleichen Weise wie vor 
der Copula ausgestiilpt hat, ohne daB jedoch das ¢ Anstalten dazu 
macht. Wo eine Pflanze, ein Ast oder ein Stein aus dem Wasser ragt, 
versucht das 9 FuB zu fassen und unter Wasser zu kriechen. Dies mifSlingt 
auch unter normalen Umstianden recht haufig. Einmal besteht die 
Schwierigkeit, die infolge stets fettig gehaltener Behaarung unbenetz- 
baren Korper durch die Oberflachenhaut zu stoBen, und obendrein 
haben die Tiere wegen des Luftmantels, den sie mit unter Wasser 
nehmen, einen betrachtlichen Auftrieb. Wenn sie untergetaucht sind, 
geniigt ein Fehltritt des 9, um das Paar wie einen unter Wasser los- 
gelassenen Korken in die Héhe schnellen zu lassen. Die Vorderbeine 
des 9 leisten die Hauptarbeit dabei, die Tiere unter Wasser zu ziehen; 
daneben benutzt es aber auch die Mittelbeine, um sich Halt zu ver- 
schaffen. Wenn die Korper schon untergetaucht sind, ragen die nicht 
in Anspruch genommenen, nach hinten gestreckten, zusammengebiin- 
delten Beine beider noch heraus. Sind auch die Beine endlich unter 
Wasser gebracht, so nehmen sie wieder die gleiche Haltung ein wie iiber 
Wasser; nur hebt das ¢ seine Hinterbeine jetzt hdéher, wohl, um das 
Umherkriechen des ° zu erleichtern; denn nun, da das 2 sich nicht mehr 
auf dem Wasserspiegel fortbewegt, wo die Tarsen bei der Lokomotion 
lediglich in einer Ebene bewegt werden miissen, sondern auf unebenem 
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Substrat umherkriecht, vergréBert sich selbstverstandlich der Aktions- 
raum der Beine. 

Der die gesamte K6érperoberflache einschlieBlich der diinnen Beine umhiillende 
Luftmantel verleiht den Tieren das silberige Aussehen von poliertem Metall. 
Freilich wird er infolge ihres Gasstoffwechsels immer diimner, je langer sie unter 
Wasser bleiben; hat er schlieBlich so weit abgenommen, da das Wasser stellenweise 
die K6érperoberflache zu benetzen beginnt, so kann es passieren, daB die Wasser- 
laufer ertrinken, da es ihnen dann oft nicht mehr méglich ist, zur Wasseroberflache 
zurickzukehren. In einem Falle konnte ich das genau beobachten: dem ¢ war 
schon frither als dem 2 die Luft ausgegangen, es lieB das 2 los, und es gelang ihm, 
sich auf die Oberfliche zuriickzubegeben. Das 9 dagegen fuhr mit Hierlegen fort, 
und als es fertig war — es hatte iiber 25 min unter Wasser zugebracht — fiel es 
matt zur Seite, sank zu Boden und zappelte dort mit immer schwacher werdenden 
Bewegungen hilflos herum. Eine Lufthiille war kaum noch vorhanden. Wenn ich 
es nicht mit der Hand herausgeholt hatte, ware es zweifellos ertrunken. So aber 
lebte es noch mehrere Wochen. Man hat den Eindruck, da8 der Lufthiille neben der 
Gewahrleistung der Atmung und dem Schutz vor Benetzung auch wahrscheinlich 
noch die Aufgabe zufallt, infolzge des Auftriebs, den sie den Tieren verleiht, die 
Riickkehr zur Wasseroberflaiche zu unterstiitzen. Doch davon wird sogleich noch 
die Rede sein. 

Wahrend das 2 mit seinem 3 auf dem Riicken unter Wasser herum- 
kriecht, tupfen und reiben seine Gonapophysen unablassig auf dem 
_Substrat herum, wobei sie auch ab und zu eine Art von Schwanzel- 
bewegung nach den Seiten hin ausfiihren. Ist endlich eine geeignete 
Stelle gefunden, so bleibt es ruhig sitzen; die Tastbewegungen der 
Gonapophysen dagegen gehen weiter. Bald tritt, indem sich die Gonapo- 
physen auseinanderspreizen, das erste Ei heraus. Es haftet sofort der 
Linge nach fest. Die Gonapophysen verharren einige Sekunden in 
Ruhe, nehmen aber dann ihre Tastbewegungen wieder auf. So folgt Ei 
auf Ki. (Maximal zahlte ich 34, andere Autoren fanden Gerris najas- 
Gelege mit noch mehr Hiern, u.a. Bontiwee, 1914, ein solches mit 
42 Stiick.) 

Wahrend des Hierlegens befinden sich die Genitalsegmente in. fort- 
wahrender unregelmaBiger Bewegung; auffallig ist besonders, da auf 
der Ventralseite des letzten Abdominalsegmentes eine bestimmte Partie 
unablassig aus- und eingedellt wird. 

Die Tiere blieben bis zu 30 min unter Wasser. 


Nach beendeter Eiablage begibt sich das 9 — immer mit dem ¢ auf 
dem Riicken —- wieder zur Oberflaiche zuriick, und zwar entweder 
kriechend oder schwimmend. In beiden Fallen ist fast immer zu er- 
kennen, daB den Tieren der durch die Lufthiille gegebene Auftrieb 
zustatten kommt. Beim Emporkriechen pflegt das 2 die Unterlage 
friiher oder spater einfach loszulassen, was zur Folge hat, daB beide 
Tiere durch die Wasseroberfliche hindurchschnellen. Ebensooft aber 
wird auch schwimmend zum Wasserspiegel zuriickgekehrt. Ungeachtet 
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des auf seinem Riicken sitzenden 3 versteht das 9 geschickt zu schwimmen. 
Die Bauchseite ist dabei nach unten gewendet. Den Antrieb besorgen 
gleichzeitige kraftige StéBe der Mittelbeine nach hinten. Beim Nach- 
vorneziehen derselben wird die Vorwartsbewegung der Tiere gebremst, 
so daB das Schwimmen ruckweise vonstatten geht. In dem 1 m langen 
Becken legten sie Strecken von mehr als 50 cm zuriick. 


Auch beim Schwimmen ist die Wirkung des Auftriebs infolge des Luftmantels 
zu erkennen. Wenn nimlich das 9 eine Unterlage losla8t und zu schwimmen beginnt, 
so weist in beinah keinem Fall die Startrichtung aufwarts; dies ist vor allem 
deswegen der Fall, weil es fast stets vorher mit dem Kopf nach unten an einem 
Stein abwarts gekrochen und, ohne die Richtung zu andern, zwecks Hiablage eine 
Weile sitzen geblieben ist und dann, als es fertig war, einfach nach vorne, d. h. nach 
unten, zu schwimmen begann; es sieht dann so aus, als ob das 9 einfach irgendwie 
ins freie Wasser hineinschwOmme und sich auf den Auftrieb ,,verlieBe“, der es 
nach oben bringen wird. Es ist sogar sehr haufig der Fall, daB auf der gesamten 
Schwimmstrecke die beim Startbeginn eingenommene Kérperlage beibehalten 
wird, was zur Folge hat, daB die Tiere mit den Hinterenden zuoberst auftauchen. 
Wenn aber andererseits, wie das ja ab und zu vorkommt, die Lufthiille so weit 
aufgebraucht ist, daB der Auftrieb wegfallt, so schwimmt das Weibchen immer 
auf den Wasserspiegel hin gerichtet, entweder schraig oder auch vertikal aufwarts 
(genau wie es die Junglarven nach dem Auskriechen tun, wie wir spater sehen 
werden). Die $4 leisten keinen Beitrag zur Schwimmbewegung. 

Nach dem Auftauchen iiberschlégt sich das 9 wiederum mehrfach 
der Lange nach hinterwarts und seitwarts, ganz in der Art wie nach dem 
Bespringen. Nicht selten wird in der Pause zwischen zwei kurz auf- 
einanderfolgenden Eiablagen copuliert. 

Die Tiefe der einzelnen Gelege unter der Wasseroberfliche ist unter- 
schiedlich: 1—12 em. Zweifelsohne waren die Tiere auch noch tiefer 
gegangen, wenn sie nicht der seichte Wasserstand daran gehindert hatte. 

Im Zusammenhang mit der Hiablage méchte ich noch auf das merkwiirdige 

 Verhalten der andern gepaarten Tiere hinweisen, wenn eines der 29 beim Hierlegen 
war. Letzteres spielte sich ja kaum jemals in einem einzigen Akt ab, sondern fast 
immer wurde mehrmals getaucht und jedesmal eine Anzahl Hier abgelegt. Dies 
konnte sich iiber Stunden hinziehen. War nun ein mit der Eiablage beschaftigtes 
Paar wieder aufgetaucht und lief das 2 unruhig nach einer neuen Abstiegsméglich- 
keit suchend auf der Wasseroberfliche herum, so war es stets eigenartigen Ver- 
folgungen seitens der 99 der iibrigen Parchen ausgesetzt. Die andern 99 namlich 
rannten hinter ihm her,stets bestrebt, seine Hinterbeine mit den Vorderbeinen zu 
erfassen und den Kopf méglichst nahe an die Abdomenspitze mit den ausgestiilpten 
Gonapophysen des erfaften 2 zu bringen. Ob vielleicht ein Duftstoff, den es abgibt, 
die tibrigen 22 dazu treibt, so zu handeln? Das auf dem Riicken des verfolgten 


2 sitzende $ war, wenn sein 9 erfaBt wurde, immer bemiiht, sein Abdomen so 
hoch wie méglich anzuheben. 


III. Die Entwicklung der Embryonen 
Das frischgelegte Ei ist 1,5 mm lang und 0,5 mm dick: Am Ende der 
Keimesentwicklung haben sich diese MaBe auf 1,8 und 0,7 mm ver- 
groBert. Auch Mrrts (1937) gibt 1,8 mm Lange fiir das Ei von Gerris 
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najas an. Da das Chorion ein totes Gebilde ist, mu8 das Wachstum des 
Embryos die elastische Hihiille gedehnt haben, und dies erklart u. a. auch 
den Druck im Eiinnern, der deutlich beim Beginn des Auskriechens 
demonstriert wird, indem die Junglarve férmlich aus dem Spalt im 
Chorion, durch den sie ins Freie gelangt, hervorquillt. Der Vorderpol 
des Hies ist stets etwas abgestumpft. Die Eier treten allemal mit dem 
Hinterpol zuerst aus der 2 Genitaléffnung. Daher sind die Eier eines 
Geleges mit ihren Polen alle im gleichen Sinne orientiert. 

Die Embryonalentwicklung vor der Schliipfreihe habe ich nur durch 
' einige stichprobenartige Beobachtungen verfolgt und kann daher ledig- 
lich ein paar nicht in engerem Zusammenhang stehende Bemerkungen 
dazu machen: 

Der Inhalt eines frischgelegten Hies ist einheitlich weiBgrau, das Chorion 
fleckenlos und durchsichtig mit einem Stich ins blauliche. Im Alter von 
69 Std ist die Farbung des Hies in ein gelbliches Braun mit dunklen 
Fleckchen (im Chorion) umgeschlagen; nach beiden Polen hin wird die 
Farbung heller und die Fleckchen nehmen ab. Am hinteren Pol, in 
der Gegend des Ubergangs von der dunkleren zur helleren Partie, sind 
2 groBe, undeutliche, dunkelrotbraune Flecken zu erkennen, wohl die 
Anlagen der Augen. 88 Std nach der Hiablage sind die hintere hellere 
Partie sowie auch die Augen nach dem vorderen Pol hin verschoben; 
die Augen erscheinen jetzt in halbmondférmiger Gestalt (konvexe Seite 
nach auBen). Man sieht deutlich, daB sie nicht an der AuBenflache 
des Eiinhaltes liegen. Dies dtirfte damit zusammenhangen, da der 
Keimstreif bekanntlich bei den Heteropteren in die Tiefe versenkt ist, 
wahrend er bei vielen andern Insekten an der Oberflache liegenbleibt. 
Im Alter von 96 Std sind die Augen vollends am Vorderpol angelangt. 
Die Blastokinese ist beendet. Nach 138 Std ist die Anlage des ,,Ei- 
sprengers als einfacher schwarzer Laingsstrich zwischen den Augen zu 
erkennen. Die Augen sind jetzt kraftig rot gefairbt. Nach 164 Std 
schlieBlich sind bereits die Antennen und die schon recht betrachtlichen 
Beinanlagen durch das Chorion hindurch zu sehen. Die Antennen 
schreiten in der Pigmentierung dem tibrigen K6rper voran, sie sind 
braunlich gefirbt, wahrend der restliche Korper blaBgelb erscheint. 

Bereits jetzt sind die Beine nicht symmetrisch gelagert: Die beiden 
Vorderbeine, Labrum, Riissel und Antennen zwischen sich nehmend, 
liegen ventral geradlinig nach hinten ausgestreckt. Die Mittelbeine 
verlaufen zundchst proximal ebenfalls in gerader Richtung bis zur 
Abdomenspitze, biegen aber dann dorsalwarts um und verlaufen iiber 
den Riicken des Embryos hinweg bis zum Kopf desselben hin. Unter 
den sich also bogenférmig tiber die Hinterleibsspitze hinweg kriimmenden 
Mittelbeinen hindurch verlaufen die Hinterbeine jeweils von der einen 
Korperseite iiber die Abdomenspitze weg zur andern. Liegt dabei das 
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rechte Hinterbein dorsal, das linke ventral, so wird das distale Ende 
des rechten Hinterbeins dorsalwarts von der Basis des linken Hinter-— 
beins gelagert, das distale Ende des linken Hinterbeins dagegen zwischen 
der Basis des rechten Mittel- und Hinterbeins. Liegt dagegen das linke 
Hinterbein dorsal, das rechte ventral, so sind auch die ibrigen Ver- 
haltnisse umgekehrt. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wird die so angelegte Asymme- 
trie noch starker ausgebildet: Im ersteren Falle riicken die — wie 


Abb. 2a—c. Gerris najas, schlipfreifer Embryo im Ei, Rechtsform; Aufsicht auf die Ven- 
tralseite a, auf den Hinterpol b, auf die Dorsalseite c; A Antennen, V Vorderbeine, M Mittel- 
beine, H Hinterbeine 


geschildert — zunachst symmetrisch tiber die Hinterleibsspitze hinweg- 
laufenden Teile der Mittelbeine auf die rechte Kérperseite hiniiber, und 
in ahnlichem Sinne machen auch die Hinterbeine Verlagerungen durch, 
so da} Verhaltnisse entstehen, wie sie Abb. 2 zeigt. Im zweiten Falle 
spielt sich das entsprechende nach der linken KG6rperseite hin ab. © 

Wir haben also 2 Typen von schliipfreifen Embryonen zu unterscheiden, 
deren einen wir als ,,Rechtsform und den andern als ,,Linksform 
bezeichnen kénnen. In beiden Gruppen sind die Hxtremititen nach genau 
dem gleichen Prinzip, jedoch spiegelbildlich verschieden, gelagert. Uber- 
gange zwischen beiden habe ich keine gefunden. In 2 Fallen glaubte ich 
allerdings Zwischenformen gesehen zu haben. Es erwies sich aber, daB es 
sich hier um Embryonen handelte, die, weil sie fiir ihr Alter ungewéhnlich 
stark pigmentiert waren, Schliipfreife vortiuschten. Als ich sie unter 


Beobachtung hielt, zeigte es sich, daB auch sie die tibliche asymmetrische 
Beinlage noch herausbildeten. 
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Die Linksform tritt in der Minderzahl auf. Von 160 gesichteten 
Hiern konnten 124 (= 77,5%) als Rechtsformen und 36 (= 22,5%) als 
Linksformen klassifiziert werden. 

Wenn wir mit Lupwic (1932, 1936) zwischen ,,fluktuierenden 
Asymmetrien“, ,,echten Asymmetrien‘’ und_,,Kollektivasymmetrien“ 
unterscheiden wollen, so haben wir hier allem Augenschein nach eine 
,echte Asymmetrie“ vor uns, die dadurch ausgezeichnet ist, daB die 
Rechts- und Linksform scharf voneinander getrennt auftritt, und dem- 
nach keine graduellen Uberginge auffindbar sind. 

Zur Kennzeichnung des Haufigkeitsverhaltnisses zwischen der 
Rechts- und Linksform hat Lupwica folgende Termini eingefiihrt: 
»razemisch‘‘ (wenn die Rechts- und Linksform gleich haufig auftreten), 
,monostroph“ (wenn Rechts- oder Linksform mindestens 90% aus- 
macht) und ,,amphidrom‘‘ (wenn das Verhaltnis zwischen beiden 
Extremen liegt). Demnach hatten wir das Rechts-Linksverhiiltnis der 
von mir untersuchten schliipfreifen Embryonen von Gerris najas als 
amphidrom zu bezeichnen; die Rechtsform, da sie wesentlich haufiger 
auftritt, ware als die ,,regulare“, die Linksform dagegen als die ,,inverse“‘ 
Form anzusehen. 

Ob diese Rechts-Linksverteilung oder tiberhaupt die Asymmetrie 
der ganzen Art zukommt (,,intraspeciell‘ ist), kann ich noch nicht 
sagen. Denn es sind sehr wohl schon Asymmetrien festgestellt worden, 
die lediglich einer d6kologischen Rasse eigen waren. EHinen kleinen 
Fingerzeig in dieser Richtung gibt vielleicht die Tatsache, da Asymme- 
trie sowohl bei den EKiern der Tiere aus GieBen wie aus Wetzlar (die beiden 
Fundorte liegen in der Luftlinie 18 km weit auseinander) aufgetreten ist. 


IV. Das Schliipfen 


Die Schliipftermine der einzelnen Embryonen ein und desselben 
Geleges kénnen bis zu mehrere Stunden auseinanderliegen. Das erste 
Anzeichen dafiir, daB das Schliipfen bevorsteht, bilden, wie das tiber- 
haupt bei der Mehrzahl der Insekten der Fall ist, peristaltische Darm- 
bewegungen, die in Zusammenhang mit der Aufnahme der Amnion- 
fliissigkeit in den Darm stehen. Sie kénnen indessen schon einige Stunden 
vor dem Einsetzen des eigentlichen Schliipfaktes einsetzen. Etwa 
10 min vor demselben aber beginnt der Embryo damit, das Chorion zu 
éffnen. Dies geschieht durch regelrechte Schneidebewegungen mit dem 
,,Hisprenger‘‘ (Oviruptor). 

Dieser stellt ein in der Mitte der Scheitelpartie zwischen den Augen gelegenes, 
dunkel pigmentiertes, kreuzférmiges Gebilde dar (Abb. 2a), das der Embryonal- 
cuticula aufsitzt und mit dieser beim Auskriechen des Tierchens aus der Hihiille 
abgestreift wird. Der langere Balken des Kreuzes besteht aus einer sensenblattartig 


geschwungenen, sich aber nach beiden Seiten hin zuspitzenden, biegsamen Chitin- 
leiste, deren konvexe Kante schneidenartig zugescharft ist. Der kurze Balken wird 
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von 2 etwa in der Mitte der Leiste, und zwar an deren konkaver Kante ansetzenden, 
fliigelartigen Verbreiterungen gebildet, die wohl dem Zwecke dienen, ein Umkippen 
der schneidenden Leiste nach den Seiten zu verhiiten. 

Das Aufschneiden der Hihiille erfolgt mittels langsamer, nickender 
Kopfbewegungen, die den ,,Hisprenger“1 messerartig an der Innenseite 
der Eihiille hin- und herfiihren. Die Basalteile von Antennen und Riissel 
werden bei jeder Bewegung gummiartig gedehnt und wieder zusammen- 
gestaucht. Eine Auf- und Abbewegung des Kopfes dauert etwa 2 sec; 
dazwischen liegt eine Pause von anfangs etwa 10 sec, gegen Ende hin 
von nur noch 2sec. Die Schneidebewegungen werden also immer 
schneller. Ich zahlte mindestens 62 solcher Auf- und Abbewegungen. 
Bei den letzten 10 etwa ist bereits ein weiBlicher Schnitt im Chorion 
von der Lange der Schneide zu erkennen. 


Dieser Schnitt rei8t dann schlieBlich ruckartig auseinander, bleibt 
ungefahr 1 sec lang bestehen und springt dann mit einem zweiten Ruck 
weiter auf, den Embryo ventral in der Medianlinie bis etwa zu den 
Hinterhiiften freilegend. Dieser quillt sodann langsam aus dem Spalt 
hervor (Abb. 3a), ohne daB eine Eigenbewegung zu erkennen ware. 
Bei dem Herausrutschen des K6rpers stoBen die Spitzen der Mittelbeine 
gegen die Innenseite des Kopfendes der Eihiille und schieben sich dann, 
indem sie sich umbiegen, an der Innenwand entlang auf den hinteren 
Pol des Hies zu (Abb. 3b). Das Abdomen wird einfach aus den hiillen- 
formig darum herumliegenden Beinen herausgezogen. Ist dies ge- 
schehen, so steht die Junglarve mit ihrer K6rperlangsachse senkrecht 
zu der des Kis in dem Spalt darinnen (Abb. 3c), und nun beginnt sich 
die Verbindungshaut zwischen Kopf und Prothorax, die als ziemlich 
breite, hellere Partie erscheint, blasenartig aus- und einzustiilpen. 
Gleichzeitig macht der gesamte Kopf unregelmaBig nickende Bewe- 
gungen. Dies alles dient zweifellos dazu, die Embryonalcuticula zum 
ZerreiBen zu bringen, die selbst nur sehr schwer zu erkennen ist, am 
ehesten.noch, wenn sie sich infolge besagter Bewegungen gelegentlich 
ein wenig faltelt. Endlich reiBt sie langs tiber den Kopf weg auf, ven- 
tralwarts gerade bis zur oberen Spitze des Eizahns. 

Die Loslésung der Embryonalcuticula von der Kérperoberflache 
kann erst nach dem Aufspringen des Chorions erfolgt sein, denn die 
Cuticula muB ja noch fest (zum mindesten) auf dem Kopf des Tieres 
gesessen haben, als der an ihr befestigte Eizahn in Tatigkeit war. 

Zunichst sieht man Cuticula nebst Eizahn an dem sich nun ruhig 
verhaltenden Kérper der Junglarve abwartsgleiten, sodann setzen 


: : Angebrachter ware m, E. der Ausdruck ,,Hizahn‘‘, da man damit eher die 
Tatigkeit des Schneidens verbinden kann; die Bezeichnung ,,Eisprenger‘‘ ware 


dagegen geeignet fiir Vorrichtungen ahnlicher Art, die aber die Eischale durch 
einen statischen Druck 6ffnen. 
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stirkere Eigenbewegungen ein, langsame Vor- und Riickwiarts- 
beugungen des Korpers, die offensichtlich dazu dienen, die Junglarve 
weiterhin aus der Embryonalhaut zu befreien. Sobald eine Extremitat 
ihrer ledig ist, wird sie vom Kopf bzw. Rumpf abgespreizt, zuerst der 
Riissel, dann die Antennen und schlieBlich die Vorderbeine. Nicht selten 
beginnen die Vorderbeine sofort nach dem Freiwerden Putzbewegungen 
zu machen. Auch mit dem Abdomen, sowie es aus der Cuticula heraus- 
gezogen worden ist, wird kraftig auf- und abgewedelt. Jetzt stecken 
allein noch die Mittel- und Hinterbeine im Chorion, trichterférmig 
umgeben von der vom iibrigen Korper abgestreiften Cuticula (Abb. 3d). 
Durch strampelnde Bewegungen und eine Art von mehrfach wieder- 
holten ,,.Kniebeugen“ arbeitet sich das Tier schlieBlich immer weiter aus 
der Hihiille heraus (Abb. 3e), bis nur noch die Mitteltarsen in den 
Chorionspalt eingeklemmt sind. So befestigt, verharrt die Junglarve 
— der Schlipfvorgang bis hierher hat etwa 7 min gedauert — nun noch 
eine Weile regungslos (Abb. 3f), wenn sie aufrecht steht (wie in der 
Abbildung angenommen), mit den Hinterbeinen aufgestiitzt, sonst 
einfach nach unten hangend. 

Die vor dem Schliipfen durch den Druck des Keimes auf die Eihiille 
streckenweise bandartig abgeflachten Beine haben sich mittlerweile 
gerundet und auch in die Linge gedehnt. j 

Endlich lést sich die Larve vollends los und schwimmt mit ener- 
gischen StoBen der Mittelbeine geradewegs zur Wasseroberflache empor. 
Die Oberflachenhaut zu durchbrechen gelingt ihr fast nie so miihelos wie 
dem erwachsenen Tier, einmal sicher deswegen, weil fiir sie infolge ihrer 
geringeren K6érpermaBe die Oberflachenhaut ein grdferes Hindernis 
darstellt, dann aber auch moglicherweise, weil sie keinen Luftmantel 
hat. Steht die Junglarve dann endlich auf der Oberflache, so wird der 
neue Lebensabschnitt mit einer griindlichen Saduberung, richtiger wohl 
einer griindlichen Hinfettung, eingeleitet. Allerdings vermag sie sich im 
Falle einer St6rung auch auf normale Art von der Stelle zu bewegen, 
ohne daB sie einsinkt. Die Embryonalcuticula mit dem Eizahn bleibt 
im Spalt des leeren Chorions stecken. Der Chorionspalt ist augenschein- 
lich nicht praformiert, denn ab und zu kann man erkennen, da8 er nicht, 
wie es die Norm ist, genau geradlinig in der Medianlinie des Keimes 
verlauft, sondern in einer kleinen Kurve nach der Seite hin abbiegt. 

Andererseits erweist sich das Chorion im polarisierten Licht als 
stark doppelbrechend, d.h. seine Bauelemente sind ausgerichtet, und 
zwar muS man auf Grund der polarisationsoptischen Gegebenheiten 
annehmen, da sie mit ihren Lingsachsen parallel zu der des Kies ver- 
laufen. Dies fiihrt zu der Annahme, da8 so das Aufreifen der Eihiille 
in der Langsrichtung doch bei der Mehrzahl aller Falle gewahrleistet 


wird. 
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Die Entwicklungsdauer, von der Eiablage bis zum Auskriechen, betragt bei 
++ 21239 C im Durchschnitt 13 Tage, bei + 18° 19 Tage. Diese Feststellung ist 


Abb. 3. Gerris najas, 6 Phasen des Schlii i i i 
as 8, ase Ss pfvorganges (in Abb. 3c ist die Embryonal- 
cuticula erst zum kleinen Teil vom Kérper abgestreift und hat Kopf, Prothorax und den 
Anfang des Mesothorax freigegeben, sonstige Erklarungen im Text) 


ne als eine Bestitigung der bekannten Tatsache, daB die Ontogenese von der 
emperatur abhangig ist. Wesentlich interessanter erscheint mir indessen eine 
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andere Beobachtung, die ich an dem Gelege machte, das ich, um die Wirkung der 
Temperatur zu studieren, in einem kiihleren Raum isoliert hatte. Es war an ein 
Vallisneria-Blatt angeheftet, welches an der Wasseroberflache des Behalters 
herumschwamm, die Seite, worauf die Kier safen, abwarts gewendet. Das Licht 
einer dicht dariiber angebrachten Leuchtréhre kam von oben und durchleuchtete 
die Blattflache. Zum Zeitpunkt der Schliipfreife waren von den 9 Embryonen 
des Geleges 6 mit der Ventralseite mehr oder weniger zur Unterlage hin, also dem 
Licht zugewendet, was zur Folge hatte, daB sie alle 6 beim Auskriechen stecken- 
blieben. Es gelang ihnen zwar, das Chorion aufzuschneiden, doch dann versperrte 
ihnen die Blattflaiche den Weg ins Freie. Es scheint demnach, als ob das Licht 
derjenige Faktor sei, welcher bewirkt, da8 die Keime sich normalerweise wahrend 
der Entwicklung mit der Bauchseite vom Substrat wegwenden. 


Zusammenfassung 

1, Die Geschlechter von Gerris najas bleiben z. T. bis zu 14 Wochen 
ununterbrochen gepaart. Die nur 1—4 min wihrende Begattung wird 
durch 2 verschiedene Arten von Stimulationsbewegungen des ¢ ein- 
geleitet, die beschrieben sind. Wahrend der Begattung wird vom ¢ eine 
andere Haltung eingenommen als bei der Paarung. 

2. Zur Hiablage begibt sich das 2 mit dem 3 auf dem Riicken bis 
zu +/, Std unter Wasser. Beide. Tiere sind dabei von einer Lufthiille 
umgeben. Die Hier werden nicht reihenformig angeordnet, sondern auf 
eine meist ovale Flache verteilt. Die Riickkehr des Paares zur Wasser- 
oberflache erfolgt kriechend oder schwimmend, wobei das 3 keine 
Schwimmbewegungen macht. 

3. Die langen Extremitaten der schliipfreifen Embryonen sind nach 
stets dem gleichen Prinzip, und zwar asymmetrisch angeordnet. Jedoch 
sind 2 spiegelbildlich verschiedene Gruppen zu unterscheiden : Rechts- 
formen und Linksformen. Es’ handelt sich dabei offenbar um eine 
,echte Asymmetrie‘, da keinerlei Uberginge festzustellen sind. Das 
Verhaltnis von Rechts- und Linksformen ist als ,,amphidrom“ zu 
bezeichnen (77,5% Rechts-, 22,5% Linksformen). Die Rechtsform 
stellt die ,,regulire“*, die Linksform die ,,inverse“ Form dar. 

4. Vor dem Auskriechen wird das Chorion mittels nickender Kopf- 
bewegungen des Embryos, die den Eizahn an der Innenseite des Chorions 
messerartig entlangfiihren, aufgeschnitten. Die Hihiille ist in einer 
Weise optisch doppelbrechend, die auf eine Langsstrukturierung der- 
selben schlieBen 1laBt, welche offenbar das weitere AufreiBen des vom 
Embryo erzeugten Schnittes in der Langsrichtung des Kies bedingt. 
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A. Einleitung 


Die weiblichen Terminalia der Dipteren sind bisher nur in wenigen 
Einzelfiillen naiher untersucht worden und im ganzen sehr ungentigend 
bekannt. Im folgenden soll nun erstmalig fiir die umfangreiche Gruppe 
der Calyptratae eine vergleichend-morphologische Ubersicht gegeben 
werden, die sich auf eine Untersuchung von rund 500 Spezies stiitzt. 
Das weibliche Postabdomen zeigt innerhalb dieses Formenkreises 
mannigfache Verinderungen teils autonomer, teils adaptiver Art, die als 
neue Merkmale fiir die Klirung systematischer und phylogenetischer 


- Fragen wertvoll sind. 
29* 
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Mein verbindlichster Dank gebithrt Herrn Prof. L. P. Msn, der 
mir die Anregung zu dieser Arbeit sowie manche Hilfe gab und fast 
das gesamte Material, darunter sehr wertvolle und schwer zu beschaffende 
Arten, zur Verfiigung stellte. Fir die Uberlassung weiterer wichtiger 
Spezies danke ich den Herren Dr. F. van Empen (Commonwealth 
Institute of Entomdlogy, London), Prof. W. Hennic (Deutsches Ento- 
mologisches Institut, Berlin) und Dr. M. Brier (Naturhistorisches 
Museum Wien). 

B. Material und Methode 


Die untersuchten Arten verteilen sich auf die einzelnen Familien wie folgt: 
Muscidae 98, Cordyluridae 19, Glossinidae 2, Calliphoridae 58, Tachinidae 310 und 
Oestridae 7 Spezies. Nach iiblicher Vorbehandlung mit heiBer Kalilauge wurde das 
Postabdomen normalerweise dorsal (paramedian) aufgeschnitten und in flach aus- 
gebreitetem Zustand auf dem Objekttrager in Kanadabalsam eingebettet. Bei 
dieser Praparationsweise sind alle Teile zugleich und in einer Ebene sichtbar. Das 
Verfahren ist jedoch nicht anwendbar, wenn dreidimensionale, stark chitinisierte 
Teile (z. B. ein Legestachel) vorhanden sind. In solchen Fallen wurde das intakte 
Postabdomen unter Alkohol aufbewahrt und untersucht. 


C. Allgemeiner Teil 


In Abb. 1 sind die Endsegmente einer primitiven Diptere (Coenomyia) 
und ein typisches Postabdomen aus der Gruppe der Calyptratae (Calli- 
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Abb. 1. Weibliche Terminalia von Coenomyia ferruginea (A) und Calliphora erythrocephala 

(C), jeweils daneben (B bzw. D) die Sternite 9 und 10, starker vergréBert. Die Segmente 

sind mit den entsprechenden Zahlen bezeichnet. c Cerci, PGP Postgenitalplatte (10. Ster- 
nit), HZ’ Kndtergit, V Valvulae, ZL Lingulae 


phora) zum Vergleich gegeniibergestellt. Bei Coenomyia erkennen wir 
auf der Dorsalseite vollzihlig die Tergite 7—10 und am Ende die zwei- 
gliedrigen Cerci, die als Extremititen des 11. Segments gedeutet 
werden. Die Genitaléffnung liegt ventral zwischen den Sterniten 8 und 9. 
Das 8. Sternit ist von hinten her tief eingespalten. Die durch diesen 
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Spalt getrennten Stiicke entsprechen den vorderen Valvulae des ortho- 
pteroiden Legeapparates, der in seinen iibrigen Teilen bei den Dipteren 
vollig riickgebildet ist. Vom 9. Sternit sind nur zwei kleine Teilsklerite 
erhalten, die nach vorn in zwei schmale, in die dorsale Wandung der 
Vagina eingelagerte Chitinstreifen verlangert sind. Das 10. Sternit ist 
als Postgenitalplatte wohlentwickelt. 


Bei den héheren Dipteren (von den Asiloidea aufwirts) sind die Cerci 
nur eingliedrig. Ferner ist das 9. Tergit riickgebildet und mit dem 10. 
zu einem Stiick verschmolzen, das im folgenden Endtergit genannt 
wird. Die Gestalt und Ausbildung des 8. Sternits und seiner Valvulae 
ist im einzelnen verschieden und systematisch wichtig. Vom 9. Sternit 
sind bei den Syrphidae, den Acalypterae und den Cordyluridae keine 
deutlichen Reste erhalten. Bei den meisten Calyptratae zeigt jedoch 
das 10. Sternit (Postgenitalplatte) an seiner Basis zwei im folgenden als 
Lingulae bezeichnete Anhangsel, die sehr wahrscheinlich dem 9. Sternit 
entsprechen (Abb. 1D). Sie sind stets nach hinten umgeschlagen und 
bilden mit dem iiberragenden Teil des 8. Sternits (Valvulae fehlen den 
betreffenden Formen) die Begrenzung der Geschlechtséffnung. Oft sind 
sie um so starker entwickelt, je mehr auch das 8. Sternit als Genital- 
armatur verlangert ist (Abb. 15). 


Die pragenitalen Segmente 6 und 7 sind urspriinglich von den 
vorangehenden Abdominalsegmenten nicht oder kaum differenziert. 
Dieser primitive Zustand ist sogar bei einer kleinen Teilgruppe der 
Calyptraten (Glossina) erhalten geblieben. Im tbrigen sind aber die 
beiden Segmente bei den héheren Dipteren in den Dienst der Genital- 
funktion gestellt und mit den eigentlichen Terminalia als retraktiles 
Legerohr entwickelt. Auch sehr starke adaptive und reduktive Verande- 
rungen kommen vor, wie im speziellen Teil zu ersehen ist. Das zum 
7. Segment gehérige Stigmenpaar ist bei den Calyptraten in der Regel 
vorwarts verschoben und liegt im Bereich des 6. Segments (Abb. 1C). 
Die Ursache hierfiir ist wohl darin zu sehen, dai die von den Stigmen 
versorgten Organe ins Préabdomen verlegt und die verbindenden 
‘Tracheen wenig geeignet sind, den Streckungen und Kontraktionen 
des Ovipositors zu folgen. Fir groBe Formen gilt dies in erhéhtem 
Mae, da die Weite und Aussteifung der Tracheen mit der KérpergréBe 
iiberproportional zunimmt. Bei den wenigen Calyptraten, die das 
letzte Stigmenpaar noch in urspriinglicher Position auf dem 7. Tergit 
tragen (einigen Tachinidae und Miltogrammatini), handelt es sich 
tatsaichlich nur um kleine Formen mit ziemlich kurzem, oder mittelgroBe 
Formen mit sehr kurzem Postabdomen. 


Zu den Abbildungen sei noch folgendes gesagt: In der Regel ist das Post- 
abdomen der Praparationsweise entsprechend dargestellt, d. h. dorsal aufge- 
schnitten und flach ausgebreitet. Es ist so orientiert, daB die Spitze mit den Cerci 
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sich oben befindet. Die auBere UmriBlinie (Schnittkontur) ist stets bis zum End- 
tergit gefiihrt und endet frei, wenn dieses fehlt. Die Borsten des Postabdomens 
sind zumeist nur durch ihre Insertionsporen (als Punkte) wiedergegeben worden. 
In einigen Fallen ist der intakte Legeapparat in Seiten- oder Riickansicht dar- 
gestellt, dies ist dann stets in der Unterschrift vermerkt. Die zur Beschriftung 
verwendeten Abkiirzungen sind bei Abb. 1 angefiihrt und erklart. 


D. Spezieller Teil 


Die calyptraten Fliegen werden heute zumeist nach dem Vorgange 
von CuRRAN in drei Familien, die Muscidae, Calliphoridae und Tachi- 
nidae eingeteilt. Nach den Merkmalen des weiblichen Postabdomens 
scheint es jedoch richtiger, die Cordyluridae (Scatophagidae) und Glossi- 
nidae als selbststéndige Familien von den Muscidae zu trennen und 
ebenso die Oestridae (s. lat.) als eigene Gruppe neben den Calliphoridae 
und Tachinidae zu behandeln. 


I. Fam. Muscidae 


Die weiblichen Terminalia der Muscidae sind dadurch gekennzeichnet, 
da8 das 8. Sternit fast immer aus zwei in ganzer Lange membranés 
verbundenen Teilskleriten besteht. Die Einspaltung des Hinterrandes 
ist nur schwach angedeutet, die Sklerite sind also nicht in freie Valvulae 
fortgesetzt. Oft sind sie im basalen Abschnitt riickgebildet und als zwei 
kleine Stiticke am Hinterrand des 8. Segments erhalten. 


Bei einem grofen Teil der Muscidae sind die postabdominalen 
Stigmen verlorengegangen und nicht einmal rudimentiér nachweisbar. 
Nur bei den Anthomyiinae (definiert durch die unverkiirzte, den Fligel- 
rand erreichende Analader) und bei der Fannia-Gruppe sind die beiden 
Stigmenpaare vorhanden. Diese beiden Formenkreise sind nach Ro- 
BACK (1951) und Hennia (1952) auch in der Morphologie der Larven 
von den tibrigen Musciden (und voneinander) typisch verschieden. Der 
Verlust der postabdominalen Stigmen kommt meines Wissens_ bei 
keiner anderen Dipterengruppe vor und diirfte darum auch in der Phylo- 
genie der Muscidae ein einmaliges Ereignis gewesen sein. Der umfang- 
reiche Artenkomplex, der dies wichtige Merkmal gemeinsam hat, ist 
also sehr wahrscheinlich eine monophyletische Gruppe, die neben den 
Anthomyiinae und den Fanniinae am besten als Ganzes, d. h. als Unter- 
familie Muscinae zu klassifizieren ist. 


Die merkwiirdige Eginia ocypterata Muta., die wegen ihrer Hypo- 
pleuralborsten von manchen Autoren in die Nahe der Calliphoridae 
gestellt worden ist, konnte leider nicht untersucht werden. Herr Dr. 
I’. van EmpEN sandte mir jedoch freundlicherweise eine Art der Gattung 
Xenotachina, welche wahrscheinlich Hginia nahesteht. Diese besitzt 
keine Stigmen am Postabdomen, gehért also zu den Muscinae im soeben 
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definierten Sinn. Innerhalb dieser Subfamilie nimmt sie allerdings 
durch ihre unverkiirzte Analader eine Sonderstellung ein. 

1. Subfam. Anthomyiinae. Bei den Anthomyiinae ist das 8. Sternit 
in einigen Fallen (Anthomyia, Fucellia, Chirosia und Phorbia s. str.) in 
voller Lange entwickelt, hiufiger aber bis auf zwei kleine Hinterrand- 
sklerite reduziert. Alle kurzen und manche mittellangen Terminalia 
zeigen vollstandig chitinisierte oder nur in der Medianlinie schmal 
unterbrochene Tergite (Abb. 2A). Bei langeren Ovipositoren dagegen 
konzentriert sich die mechanische Festigung mehr oder weniger auf 
bestimmte Partien der Tergite, vor allem die lateralen Bezirke, die dann 
oft als stabformige Sklerite in Erscheinung treten (Abb. 2B). In vielen 
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Abb. 2. Anthomyiinae: A Pegomyza virginea, B Anthomyia pluvialis, C Phorbia sepia. Zur 
Orientierung vgl. Abb. 1C 


Fallen, vor allem bei Paregle aestiva Metc., aber auch bei Pegomyia 
socia Fauu., winthemi Mric. usw., ist auBerdem ein mediodorsaler 
Chitinstreifen entwickelt, der am Segmenthinterrand mit den lateralen 
Stéiben verbunden ist. Das Stigmenpaar des 7. Segments ist bei allen 
Anthomyiinae vorverlegt und befindet sich auf dem 6. Tergit, selten 
(Hammomyia, Hylephila) in der Intersegmentalmembran. Das Paar 
des 6. Segments hat fast immer seine natiirliche Lage beibehalten, nur 
bei Fucellia ist es gleichfalls nach vorn verschoben und liegt in der 
Membran dicht hinter dem 5. Tergit. Oft sind die beiden Stigmen auf 
dem 6. Tergit sehr nahe zusammengeriickt. 
Das Postabdomen der meisten Anthomyiinae ist nicht fiir mecha- 
nische Leistungen adaptiert. Bei Hammomyia und Hylephila sind 
jedoch die Cerci verbreitert und mit kraftigen Dornen versehen. Starker 
verandert ist das Postabdomen bei der Phorbia-sepia-Gruppe (Abb. 2C). 
Es ist seitlich zusammengedriickt, die Halften des 8. Sternits sind sehr 
breit und kraftig, die Cerci stark chitinisiert und meiBelformig abge- 
stutzt, und das 10. Sternit ist dornartig zugespitzt. Vor allem aber ist 
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die Reduktion des 6. Segmentes bemerkenswert, die in dieser Form 
(d. h. bei voll entwickeltem 7. Segment) einzig dasteht. 

Bei der strigosa-Gruppe der Gattung Hylemyia sind beide Pragenital- 
segmente rudimentir (Abb. 3). Dies steht vermutlich im Zusammenhang 
damit, daB diese Fliegen groBere Larven in fortgeschrittenem Entwick- 
lungsstadium hervorbringen. Tatsichlich findet sich bei makrolarvi- 
paren Muscinen und Calliphoriden manchmal 


Sey eine ganz ahnliche Reduktion des Postabdo- 
aw Ss mens (S. 435, 441). 

pe Das Studium der weiblichen Terminalia von 
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Abb. 3. Postabdomen von 
Hylemia strigosa 


eine natiirliche Gliederung der Anthomyiinae. 
Lediglich die Sonderstellung der Gattung Fu- 
celia wird durch die abweichende Position der Stigmen bestatigt. 
Die von friitheren Autoren auf Grund der gynakomorphen Stirnbildung 
der Mannchen in die Nahe von Fucellia gestellten Gattungen wie z. B. 
Myopina, Chirosia usw. sind dagegen von den echten Anthomyiinen 
nicht zu trennen (vgl. hierzu auch vAN EmpEN 1941). 

2. Subfam. Fanniinae. Die Fannia-Gruppe hat ein kurzes Post- 
abdomen mit gleichmaBig chitinisierten, dorsal geschlossenen Tergiten. 
Im Gegensatz zu anderen kurzen Terminalia sind die Cerci hier lang- 
gestreckt und nicht verkiirzt. Das 8. Sternit ist bis auf zwei Hinter- 
randsklerite reduziert. Das letzte Stigmenpaar liegt intersegmental oder 
auf dem Hinterrand des 6. Tergits, daszum 6. Segment gehérige Paar mehr 
zum Vorderrand des Tergits, bei Coelomyia subpellucens ZErtT. sogar 
in der vorangehenden Intersegmentalmembran. Die Art Platycoenosia 
miki Strospu unterscheidet sich von Fannia und Coelomyia durch 
auBergewohnliche Breite der Sternite 6 und 8. 

Die Fanniinae sind auf Grund der aéuBeren Morphologie der Imago 
nicht leicht von dem Komplex der Muscinae (s. lat.) zu trennen und daher 


csc von friiheren Autoren stets in diese 
fo (speziell in die Teilgruppe Phao- 
j r niinae) einbezogen worden. Es gibt 
indessen ein Merkmal im Fliigel- 


geader, das die Fanniinae von allen 
anderen Calyptraten unterscheidet 


B und ein Erkennen auf den ersten 
Abb. 4. Vorderrand des Fliigels von Fan- Blick ermoglicht. Die Subcosta, die 
nia hamata (4) und Hydrotaea dentipes j 5 

(B). ¢ Costa; se Subcosta; r Radius sonst auf sient langeren Strecke 


parallel zum Radius verlauft und erst 
kurz vor ihrem Ende zum Fligelrand abbiegt, ist hier gegen den Radius 
gleichmaBig konvex gekriimmt und konvergiert auf einer relativ langen 
Strecke mit dem Fliigelrand (Abb. 4). 
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3. Subfam. Musecinae. Als Muscinae sind hier alle Arten zusammen- 
gefaBt, denen die postabdominalen Stigmen fehlen. Es sind dies die 
Muscinae, Phaoniinae (auBer Fannia), Mydaeinae und Coenosiinae in 
der Kinteilung von Kar (1928). Das weibliche Postabdomen zeigt 
innerhalb dieser formenreichen Subfamilie interessante Verschieden- 
heiten. Es lassen sich fiinf durch formale und adaptive Merkmale gut 
charakterisierte Typen unterscheiden. 

a) Der Hydrotaea-Typ ist ein langer, réhrenférmiger Ovipositor, 
bei dem die beiden Teile des 8. Sternits stets in voller Linge entwickelt 
sind (Abb. 5). Die bei den Anthomyiinen bereits beschriebene Re- 
duktion der Tergite zu lateralen Stiaben zeigt sich hier in extremer 
Auspragung. Der Typ ist weitverbreitet und findet sich bei sehr vielen 
Phaoniinae auct. und bei allen echten Muscini. 

Festgestellt bei Hydrotaea (dentipes F.), Ophyra (leucostoma WixED.), Azelia 
(triquetra WiED.), Drymeia (hamata Fatu.), Syllegopterula (beckeri Pox.), Eriphia 
(cinerea Muia.), Alloeostylus (simplex Winp.), Lasiops (semicinereus WUIED.), 
Rhynchotrichops (rostratus MBavDE), Trichopticus (nigritellus Zurv.), Hera (longipes 
Zutt.), Polietes (lardaria ¥., albolineata Fawu.), ferner bei Morellia (simplex Lozw), 
Dasyphora (cyanella Metc.), Pyrellia (cadaverina L.), Orthellia (caesarion MEtG., 
cornicina F.), Musca (autumnalis Duc.) und Mesembrina (meridiana L., my- 
stacea L.). ; 

Die Phaonia-aihnlichen Formen haben lange Cerci und eine lang- 
gestreckte Postgenitalplatte (Abb. 5 A u.B), dagegen sind bei den Muscini 
die auf das 8. Segment folgenden Teile in wechselndem MaBe verkiirzt. 
Besonders stark ist die Reduktion bei der Gattung Musca selbst (Abb. 52). 
Die Marginalborsten des 8. Segments sind bei Drymeia, Azelia, Or- 
thellia und Musca normal entwickelt, bei den tibrigen Formen jedoch 
zu mehr oder weniger kraftigen, bei der Eiablage mechanisch wirksamen 

-Dornen umgebildet. Bei Morellia und vor allem bei Dasyphora cyanella 
ist auch das 7. Segment wie das 8. mit Dornenkimmen ausgestattet 
(Abb. 5C). 

Bei Dasyphora saltuum Ronp. sind die beiden pragenitalen Seg- 
mente rudimentar. Das Postabdomen erinnert infolgedessen sehr an 
dasjenige von Hylemyia strigosa, abgesehen davon, da die Stigmen hier 
fehlen. Tatsachlich liegt auch die gleiche biologische Ursache vor, denn 
bei der Préparation des Abdomens fand sich darin eine etwa 4mm 
lange, im Uterus zum 3. Stadium herangereifte Larve. Bei der Gattung 
Mesembrina, deren Ei ebenfalls das 3. Larvenstadium enthalt, ist das 
Postabdomen zwar erheblich verkiirzt, doch in allen Teilen erhalten 
geblieben. Auch die etwas abseits stehende Acanthiptera inanis Fatt, 
deren kurzes Postabdomen nicht stabférmige, sondern breit platten- 
formige Tergithalften aufweist, gehért wohl zu diesen durch Larviparie 
modifizierten Formen. 
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b) Der Phaonia-Typ unterscheidet sich vom H ydrotaea-Typ dadurch, 
daB das 8. Sternit bis auf zwei kleine Hinterrandsklerite reduziert ist 
(Abb. 6). Ihm gehéren die folgenden Genera an: 

Muscina (stabulans Fauu., pabulorum Fa.), Phaonia (erratica Fat., basalis 
Fatt., fuscata Fau., signata Mutc., variegata Muta.), Pogonomyia (alpicola Ronp.), 
Dialyta (atriceps Lozw), Stomoxys (calcitrans L., varipes BECK.), Haematobia 
(stimulans Mutc.), Helina (lucorum Fauu., duplicata Mzte., allotalla Mute., im- 


Abb. 5. Hydrotaea-Typ. A Hydrotaea dentipes, B Polietes lardaria, C Dasyphora cyanella, 
D Orthellia caesarion, E Musca autumnalis. A total, B und D ab 8. Segment, C und # ab 
7. Segment 


puncta Fauu., calceata Ronv., clara Mutc.), Hnoplopteryx (obtusipennis FAtt.), 
Coenosia (tigrina F., means Meta.), Allognota (agromyzina Fatu.), Schoenomyza 
(litorella Fauu.), Limnospila (albifrons Zerr.). Dexiopsis (minutalis Zurt.) und 


Atherigona (varia MEtIG.). 

Bei diesem Typ sind keine mechanisch wirksamen Dornen am 8. Seg- 
ment entwickelt, nur bei Phaonia erratica und Helina clara sind die 
Borsten dort und auf den Cerci etwas kraftiger und zahlreicher. Die 
Tergitstabe sind bei Muscina und den Stomoxydinen ziemlich schmal 
und scharf begrenzt, bei Phaonia und Pogonomyia dagegen breiter mit 
verschwommenen Randern, bei dem relativ kurzen Postabdomen von 
Dialyta sehr breit und plattenférmig. Die Postgenitalplatte hat bei 
allen soeben genannten Formen eine mehr oder weniger langgestreckte 
Gestalt (Abb. 6 Au. B), bei Helina und Enoplopteryx dagegen ist sie in 
charakteristischer Weise verkiirzt, meist breiter als lang und von finf- 
eckigem UmriB (Abb. 6C). Bei Coenosia, Limnospila und Allognota 
fallt die Lange des Endtergits auf, das von den Cerci nur wenig tiberragt 
wird. Im tibrigen ist jedoch Ooenosia kaum von Phaonia zu trennen. 
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Die dem Phaonia-Typ angehérigen Formen stellen offenbar keine 
monophyletische Gruppe dar, vielmehr scheint dieser Typ mehrmals 
auf unabhangigem Wege aus einer Hydrotaea-artigen Urform entstanden 
zu sein. Phaonia und Pogonomyia bilden ohne Zweifel mit Alloeostylus, 
Hera usw. eine engere systematische Einheit (Tribus Phaoniini). Die 
Helina-Gruppe ist staérker modifiziert und kann auch mit dem oft 
damit vermengten Genus Mydaea nicht sehr nahe verwandt sein, da 
das Postabdomen sehr verschieden ist (s. unten). Der Status der Coe- 
nosia-Gruppe ist ungeklairt. Die 
Stomoxydini sind wohl als eigener 
Tribus aufrechtzuerhalten, denn die 
von Hennia auf Grund larvaler 
Merkmale vermutete enge Ver- 
wandtschaft speziell mit der Gat- 
tung Musca wird durch den Oviposi- 
tor nicht bestatigt (Abb. 5 Hu.6 B). 

c) Der Mydaea-Typ ist ein ziem- 
lich kurzes, fiir mechanische Leistung 
adaptiertes Postabdomen, dessen 
Tergite nicht stabformig ausgebildet 
‘sind (Abb. 7A). Die Teilstiicke des 
8. Sternits sind in voller Lange ent- 
wickelt und im hinteren Abschnitt 
mit kraftigen Dornen bewehrt. Die 
Postgenitalplatte ist vorgewolbt 
und dicht behaart, Das 8. Segment AMS, MlamiaTyn. 4 Pham ta 
und die vorangehende Membran ment, C Helina lucorum, ab 8. Segment 
sind auf der Ventralseite erweitert, 
dorsal dagegen verkiirzt, so daB das Postabdomen im ausgestreckten 
Zustand an dieser Stelle aufwarts geknickt ist. Dadurch ist erreicht, 
daB bei abwarts gesenkter Spitze des Préaabdomens dennoch die Ventral- 
seite des 8. Segments dem Substrat flach aufliegt. Die Einwirkung auf 
das Substrat erfolgt, wie die Richtung der Dornen am 8. Sternit anzeigt, 
durch Druck nach riickwarts. Die zarte Intersegmentalmembran vor 
dem 8. Segment ist ventral durch einen dichten Belag von Dérnchen- 
schuppen gegen Reibung geschiitzt. Die Art Myiospila meditabunda F., 
die wegen der aufgebogenen Media meist zur Musca-Gruppe gestellt 
wurde, ist nach Merkmalen des weiblichen Postabdomens kaum von 
Mydaea (pagana F., tincta Zurr., urbana Merc.) zu trennen. Das Genus 
Hebecnema (fumosa Mute.) weicht insofern ab, als hier die Cerci ventral 
erweitert und an ihrem Hinterrand mit Dornen bewehrt sind (Abb. 7B). 
Soweit bekannt, bringen alle hierhergehérigen Arten Larven im II. 
oder III. Stadium hervor. 
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d) Der nicht sehr einheitliche Limnophora-Typ umfabt kurze bis 
mittellange Ovipositoren, bei denen die Postgenitalplatte ungewohnlich 
gestaltet und oft mit mechanisch wirksamen Dornen versehen ist. Die 
vollkommenste Ausbildung finden wir bei der Gattung Lispe (Abb.7£). 
Hier ist die verlangerte Postgenitalplatte von kraftiger, dreieckiger 
Form und durch eine Briicke jederseits mit dem Endtergit fest verbunden, 
Sie stellt mit den seitlich abstehenden Dornen eine Schaufel dar, die 
einige Partikel des Substrats abhebt, so daB ein Ei untergeschoben 


Abb. 7. Mydaea- und Limnophora-Typ. A Mydaea pagana, B Hebecnema fumosa, C 
Graphomyia maculata, D Spilogona denigrata, E Lispe candicans. B—D Teilansichten ab 
8. Segment, H intakt von der Seite 


werden kann. Der ganze Apparat ist retraktil. Er ist bei der abgebil- 
deten Lispe candicans Kow. extrem entwickelt, bei unserer L. tenta- 
culata Dea. viel kleiner. Auch bei Limnophora obsignata R. D. ist die 
Postgenitalplatte in einen aufwarts gekriimmten, dornenbewehrten 
Schweif verlangert. Bei Calliophrys exuta Kow. dagegen ist der Fort- 
satz kiirzer und nur fein behaart. Spilogona denigrata Muta. (Abb. 7D) 
hat eine-runde und stark. konvexe Postgenitalplatte, die auf der ganzen 
Flache kurz und kraftig bedornt ist. Ferner sind bei dieser Art die 
Halften des 8. Sternits dem zugehérigen Tergit angewachsen und eben- 
falls dornenbewehrt. Neolimnophora maritima v. ROD. zeigt eine sehr 
kleine, konvexe Postgenitalplatte und keine mechanischen Anpassungen. 

Zur Verwandtschaft von Limnophora gehért wahrscheinlich auch 
Graphomyia maculata Scor.. Die Art wird gewohnlich wegen der auf- 
gebogenen Media und der breiten Calyptrae in die Musca-Gruppe 
gestellt, doch sind nach Hmnnia die Larvenmerkmale abweichend. 
Das Postabdomen zeigt eine sehr groBe Postgenitalplatte, deren drei- 
eckiges Mittelfeld zu einem vortretenden, behaarten Schild entwickelt 
ist (Abb. 7C). Wie bei Limnophora obsignata sind die Sternite 6 und 7 am 
Hinterrand eingespalten und von V-férmiger Gestalt. 
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e) Der eigenartige Spanochaeta-Typ (Abb. 8) ist gekennzeichnet 
durch eine Verwachsung der Segmente 7 und 8 sowohl im tergalen wie 
im sternalen Bereich. Ferner ist das Endtergit hier véllig riickgebildet. 
Die Halften des 8. Sternits, die dem 7. aufsitzen, sind sehr breit und 
kraftig. AuBer Spanochaeta dorsalis v. Ros. gehért hierher die Gattung 
Inspocephala (brachialis Ronn.), die sich nur 


durch das am Hint d d. 
a interrand gerade abgestutzte OA® 


8. Sternit unterscheidet. 7 
f) Zu den Muscinae gehért, wie oben er-. es 
wahnt, auch die etwas abseitige Gattung 
Xenotachina. Sie hat ein ziemlich kurzes a 
Postabdomen mit dorsal geschlossenen Tergi- 

Hi z Abb. 8. Postabdomen von 
ten und auffallend zugespitzten Cerci. Das Spanochaeta dorsalis 
8. Sternit ist hier (wie iibrigens auch bei 
der nicht naiher verwandten Gattung Lispe) nicht zweiteilig, sondern 
als einheitliche Platte entwickelt. 


II. Fam. Cordyluridae 


Bei den Cordyluriden (Scatophagiden) sind Praé- und Postabdomen 
weniger deutlich gegeneinander abgegrenzt als bei den Musciden. Das 
6. Segment ist von den vorangehenden nur wenig differenziert, erst das 
7. ist starker verandert. Ferner sind hier die Halften des 8. Sternits in 
freie Valvulae fortgesetzt. Das Stigmenpaar des 7. Segments ist vor- 
verlegt und befindet sich in der Intersegmentalmembran oder auf dem 
6. Tergit. Die meisten Cordyluridae sind hochgradig adaptiert, und es 
lassen sich mehrere sehr gut definierte Typen des weiblichen Post- 
abdomens unterscheiden. 


Bei dem Cordylura-Typ (Abb.9A) sind die Valvulae als flache 
Lamellen ausgebildet, die das 8. Tergit nur wenig tiberragen. Sie sind 
median durch einen etwa bis zur Halfte ihrer Linge einschneidenden 
Spalt getrennt. Das 7. Segment ist wie das Genitalsegment seitlich 
flach zusammengedriickt, das zugehGrige Sternit in der Mittellinie nicht 
chitinisiert und daher zweiteilig. Bemerkenswert sind auch die mehr 
oder weniger langen Muskelansatzstiele an den Sterniten 6 und 7 sowie 
an den ventralen Ecken des 7. Tergits. Es gehéren hierher die Gattungen 
Cordylura (pubera F., umbrosa Fauu.), Phrosia (albilabris F.), Paralle- 
lomma (albipes Fat.) und Scoliophleps (ustulata Zerr). Bei den beiden 
letztgenannten sind die Valvulae nicht abgerundet, sondern enden in 
einer kurzen, scharfen Spitze. Norellisoma (spinimanum Meta.) steht 
dem Cordylura-Typ sehr nahe, doch ist der Ovipositor hier durch 
dorsale Verkiirzung des 7. Segments stark aufwarts geknickt, auBerdem 
sind die Valvulae am Rand mit kurzen, kraftigen Dornen besetzt. 
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Beim Scatophaga-Typ (Abb. 9B) sind die: Valvulae weit tiber den 
Segmenthinterrand verlangert und median bis zur Basis getrennt. Sie 
sind ferner gegen das 8. Tergit verschiebbar und retraktil. Aneinander- 
gelegt, bilden sie einen Kegel, der in das Substrat gestoBen wird, und 
dessen Spitze dann durch das austretende Hi auseinandergedrangt wird. 
Bei der Gattung Scatophaga (stercoraria L., merdaria ¥.) ist das Post- 
abdomen gerade, bei Coniosternum (obscurum Zutt.) und Trichopalpus 
(punctipes Zurr.) dagegen im Bereich des 7. Segments aufwarts geknickt. 
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Abb. 9. Cordyluridae: A Phrosia albilabris, B Scatophaga stercoraria, C Amaurosoma 
asciatum. Freie Rander der Valvulae in 4 doppelt konturiert 


Etwas abweichend ist das Genus Pogonota (barbata Zutt.), da die Val. 
vulae hier in der basalen Halfte verschmalert und mit dem 8. Tergit 
fester verbunden sind. 

Beim. Amaurosoma-Typ (Abb. 9C) ist das 8. Sternit einschlieBlich 
Valvulae zu zwei kleinen Hinterrandskleriten reduziert, die bei Cnemo- 
pogon (apicalis Mera.) noch getrennt, bei Amaurosoma (fasciatum METG., 
flavipes Faun.) miteinander verschmolzen sind. Am 7. Segment sind 
die dorsal spitz auslaufenden Tergithailften mit dem Sternit zu einem 
_Stiick verwachsen. 

Kin bemerkenswert primitives Merkmal finden wir bei Clidogastra 
(carbonaria Pox.). Hier ist nicht nur das 6., sondern auch das 7. Segment 
so gut wie undifferenziert und, abgesehen von der GréBe, den pri- 
abdominalen Segmenten ahnlich. Das zugehérige Stigmenpaar ist 
allerdings verschoben und liegt wie bei vielen anderen Cordyluriden in 
der Intersegmentalmembran. Die Valvulae sind stark verkiirzt, breiter 
als lang und dem 8. Tergit angewachsen. 
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Der eigenartige Ovipositor von Hydromyza livens Faun. zeigt ein 
stark verkiirztes 7. Segment und breite, gewdlbte Genitalsklerite, die 
anscheinend durch Verschmelzung der Valvulae mit den Halften des 
8. Tergits entstanden sind (Beziehung zu Clidogastra ?). 

Das weibliche Postabdomen von Megopthalma unilineata Zurv. ist 
von einem kurzen Anthomyiinen-Typ kaum zu unterscheiden. Nach 
VAN EmDEN (1941) lassen manche Cordyluriden auch in den Merkmalen 
des mannlichen Postabdomens Ubergiinge zu den Anthomyiinen er- 
kennen. Es bleibt zu klaren, ob hier nur Konvergenzen oder direkte 
Verwandtschaftsbeziehungen vorliegen. 


ITI. Fam. Glossinidae 


Die Glossinen zeigen sehr primitive Merkmale insofern als hier das 
Postabdomen gar nicht als solches differenziert ist. Die Segmente 6 
und 7 sind nicht retraktil und in Chitinisierung und Behaarung von 
den vorangehenden kaum verschieden. AufSerdem tragen beide genau 
wie die tibrigen Abdominalsegmente in der ventralen Membran jederseits 
ein groBes Stigma in unveranderter Lage. Das Genitalsegment und die 
folgenden Teile sind hingegen mehr oder weniger reduziert. Das 8. Tergit 
bildet eine dreieckige Platte. Cerci und Endtergit sind bei G. palpalis 
in Resten erhalten, bei G. morsitans fehlen sie ganzlich. Die Post- 
genitalplatte ist von normaler, dreieckiger Form. Alle Abdominal- 
sternite einschlieBlich des 8. sind véllig riickgebildet und durch eine 
wellige, dehnbare Bauchmembran ersetzt, die eine starke Erweiterung 
des Hinterleibsvolumens gestattet. Die Glossinen sind Blutsauger, bei 
denen die Larven einzeln im Uterus bis zur Verpuppungsreife ernahrt 
werden. Es scheint, daf dieser hochspezialisierte, artenarme Zweig 
der Calyptratae schon sehr friihzeitig in seiner Stammesgeschichte 
makrolarvipar geworden ist und aus diesem Grunde die bei allen anderen 
Familien eingetretene Differenzierung des Postabdomens nicht mit- 
gemacht hat. 

IV. Fam. Calliphoridae 

Bei den Calliphoriden ist das 8. Sternit fast immer als ein einheit- 
liches Stiick ausgebildet und meist von ganzrandiger Form, nur bei 
wenigen Genera (Calliphora-Gruppe) ist der Hinterrand deutlich ein- 
gespalten. Die beiden Pragenitalsegmente sind ungleichwertig, das 
6. zeigt weniger postabdominale Merkmale als das 7. Diese Tatsache ist 
sehr auffallend bei den infolge Makrolarviparie reduzierten Ovipositoren. 
Wahrend bei den entsprechenden Musciden (S. 434 u. 435) beide Seg- 
mente rudimentar sind, ist bei den makrolarviparen Calliphoriden (Onesia 
und die Amenia-Gruppe unter den Calliphorinae, Helicobosca und Nyctia 
unter den Sarcophaginae) nur das 7. Segment riickgebildet, das 6. 
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dagegen vollstindig und ohne Reduktion der Sklerite oder der Bebor- 


stung erhalten (Abb. 10). 


1. Subfam. Calliphorinae. Die meisten Calliphorinae besitzen ein 
ziemlich langes, réhrenférmiges Postabdomen, das an den Ovipositor 
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mancher Anthomyiinae 
erinnert, aber in den so- 
eben genannten charak- 


teristischen Merkmalen 
davon abweicht (Abb. 


1C). Das 7. Segment 
gleicht in seiner Ausbil- 
dung weitgehend dem 
8., das 6. jedoch unter- 
scheidet sich von beiden 
durch geringere Lange, 


Abb. 10. Makrolarvipare Calliphoridae: 4 Onesia sepul- starkere Chitinisierung 
cralis, B Paramenia macularis, C Helicobosca muscaria. 


D Nyctia halterata 


und starkere Bebor- 
stung. Ferner ist das 


Tergit am 6. Segment dorsal geschlossen, am 7. und 8. dagegen in zwei 
breit getrennte oder héchstens am Hinterrand verbundene Halften zer- 
legt. Das 8. Sternit (Abb. 11) ist bei Calliphora, Onesia, Cynomyia und 


Mt 


Abb. 11. Calliphorinae. Terminalia ab 8. Segment. 
A Calliphora vomitoria, B Acrophaga alpina, C Luci- 
lia caesar, D Melinda anthracina, E Pollenia atra- 


mentaria 


Acrophaga am Hinterrand 
deutlich eingespalten, bei 
dem letztgenannten Genus 
ausnahmsweise nach Art 
der Muscidae in ganzer 
Lange durch einen mem- 
brandsen Medianstreifen ge- 
teilt. Bei Protocalliphora, 
Phormia, Lucilia, Chryso- 
mya und allen tibrigen Ca- 
liphorinae fehlt der Spalt. 

Bei Melinda anthracina 
Meic., die ihre Eier in 
die Mantelhohle lebender 
Schnecken ablegt, ist der 
Ovipositor stark verlan- 
gert. Die Tergite sind 
nur am Segmenthinterrand 


dorsal geschlossen und haben somit die Form eines U, dessen Schen- 
kel am 6. Segment breit, am 7. dagegen schmal stabformig ausgebildet 
sind. Die Halften des 8. Tergits sind mit dem Endtergit verwachsen. 


Das 8. Sternit und die Cerci sind stark reduziert (Abb. 11D) 
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Die larviparen Onesia-Arten haben ein stark verkirztes Post- 
abdomen mit rudimentarem 7. Segment. Das 8. Sternit ist bei O. agilis 
R. D. deutlich zweiteilig, bei O. sepulcralis Mura. (Abb. 10A) sehr groB 
mit einer nur schwachen Einkerbung am Hinterrand. Morphologisch 
sehr ahnlich ist auch der Ovipositor der Amenia-Gruppe (Amenia 
chrysame WaALK., Paramenia macularis WaLK., Stilbomyia fuscipennis F.), 
deren Arten ahnlich wie Helicobosca sehr groBe Larven hervorbringen. 

Das mittellange Postabdomen der Rhiniini (Stomorhina lunata F., 
Cosmina metallina Buox., Rhynchomyta speciosa Lonw) ahnelt dem der 
Calliphorini, doch ist das Endtergit hier mit kraftigen, schwarzen 
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Abb. 12. Sarcophaginae: A Apodacra pulchra, B Macronychia polyodon, C Paramacro- 
nychia flavipalpis, D Sarcophaga albiceps 


Dornen bewehrt. Von den Bengaliini zeigen Auchmeromyia und vor 
allem Bengalia, was die Ausbildung der Sternite 6—8 betrifft, auffallige 
Sondermerkmale, die aber vermutlich nur genus- oder artcharakteristisch 
sind. 

Die Polleniini, die nach Ansicht mehrerer Autoren eine eigene Sub- 
familie darstellen, unterscheiden sich in postabdominalen Merkmalen 
kaum von Lucilia oder ahnlichen Formen. Nur die Proportionen sind 
ein wenig anders. Das 7. Segment ist hier kirzer als das 8. (bei den 
Calliphorini und Chrysomyiini umgekehrt), die Postgenitalplatte und 
die Cerci sind schmal und langgestreckt (Abb. 11£). 

Bei allen untersuchten Calliphorinae befinden sich die beiden post- 
abdominalen Stigmenpaare auf dem 6. Tergit. 

2. Subfam. Sarcophaginae. Da alle Sarcophaginae larvipar sind, 
finden wir hier durchweg kurze Terminalia mit einer Neigung zur Riick- 
bildung bestimmter Teile. Angriffspunkt und Ausmaf der Reduktion 
sind bei den einzelnen Verwandtschaftsgruppen typisch verschieden. 

Bei den Miltogrammatini (Abb. 12A u. B) greift die Riickbildung im 
terminalen Abschnitt an und betrifft hauptsachlich das Endtergit und 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 30 
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in geringerem Ma auch das 8. Tergit. Bei Metopia, Araba und einigen 
Miltogramma sind vom Endtergit noch Skleritreste und Borsten 
erhalten, dagegen fehlt es véllig bei Apodacra, Oraticulina, Taxigramma 
und Macronychia. Das 8. Tergit ist dorsal breit unterbrochen und vollig 
borstenlos. Das 7. Tergit dagegen ist vollstandig und dem 6. gleich- 
wertig entwickelt, nur in Ausnahmefallen dorsal schmal unterbrochen. 
Oft tragt es sogar noch sein Stigmenpaar in urspriinglicher Lage. Die 
Position dieser Stigmen ist jedoch ziemlich labil und innerhalb der 
Gattungen Miltogramma und Macronychia bei nahe verwandten Arten 
verschieden. Die postabdominalen Sternite sind in der Regel ziemlich 
schmal, bei Macronychia (Abb. 12B) jedoch verbreitert. Bei Sphe- 
capata albifrons Ronp. stoBen die ventralen Tergitrander infolge 
Reduktion der Sternite6 und 7 fast in der Mittellinie zusammen. 

Bei den Agriini ist das Endtergit stets wohlentwickelt und das 
8. Tergit meist mit Borsten versehen, dafiir aber das 7. Tergit von der 
Reduktion betroffen. Es ist bei Agria mamillata PAND. schwacher aus- 
gebildet als das 6. und dorsal breit unterbrochen, bei Wohlfahrtia trina 
WIeD. nur in lateralen Resten erhalten und fast borstenlos. Bei Para- 
macronychia flavipalpis Grrscun. (Abb. 12C) fehlt es voéllig. Die Ster- 
nite 6 und 7 sind in dieser Gruppe erheblich breiter als bei den Milto- 
grammatini, das 8. dagegen mehr oder weniger reduziert. Bei den 
makrolarviparen Formen Helicobosca und Nyctia ist auch das 7. Sternit 
rudimentar (Abb. 10C u. D). Das letzte Stigmenpaar ist bei allen unter- 
suchten Agriini vorverlegt und befindet sich im Bereich des 6. Segments. 

Die Sarcophagini, die wohl als starker modifizierte Agriini anzu- 
sprechen sind, zeigen eine hochgradige, meist vollstandige Reduktion 
sowohl des 7. Tergits wie auch des Endtergits. Vom 8. Tergit sind 
meist laterale Reste erhalten. Das 6. Tergit ist kraftig entwickelt und 
tragt die beiden Stigmenpaare. Im sternalen Bereich kommt es hier zu 
Verwachsungen. Bei der Gattung Sarcophaga s. lat. (Abb. 12D) sind die 
Sternite 6 und 7 miteinander verwachsen, wahrend das 8. weitgehend 
rickgebildet ist. Dagegen sind bei den Heuschreckenparasiten der 
Blaesoxipha-Gruppe die Sternite 7 und 8 verschmolzen und meist in 
einen Legestachel umgewandelt. Bei Gesneriodes unicolor Vixu. ist das 
vereinigte Sklerit noch sehr sternitaéhnlich und entbehrt einer funktions- 
fihigen Spitze. Bei B. gladiatric Panp. und in noch héherem MaBe 
bei B. grylloctona Lozw. ist es rinnenférmig verlingert, zugespitzt und 
stark chitinisiert. Bei B. rossica Vix. ist der kraftige Legestachel 
nach vorn umgebogen, wiahrend er bei den vorgenannten Arten nach 
hinten gerichtet ist. 

3. Subfam. Rhinophorinae. Die Rhinophorinae sind, soweit bekannt, 
ovipare Parasiten der Landasseln (Isopoden). Das Postabdomen der 
meisten Arten erinnert sehr an gewisse Calliphorinae, vor allem an den 
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Regenwurmparasiten Pollenia. Das 6. Tergit ist meist dorsal geschlossen, 
seltener (Stevenia atramentaria Meta.) schmal unterbrochen, in jedem 
Fall etwas starker chitinisiert und beborstet als die folgenden. Das 
8. Sternit ist ganzrandig, bei Anthracomyia melanoptera Meta. in voller 
Lange entwickelt, bei Rhinophora und Stevenia bis auf ein kleines 
Hinterrandsklerit reduziert. Cerci und Postgenitalplatte sind sehr 
schmal und schlank, so daf der Ovipositor auch in enge Locher und 
Spalten eindringen kann. 


Bei Morinia nana Muia. ist das Postabdomen stark verlingert. Sein 
terminaler Abschnitt erinnert infolge Verwachsung des 8. Tergits mit 
dem Endtergit und Reduktion der Cerci an Melinda (S. 442), die Pra- 
genitalsegmente haben jedoch breite, vollentwickelte Sklerite. Ein sehr 
kurzer Ovipositor findet sich bei Parafeburia maculata Fain. und 
Melanophora roralis L. Hier sind die Tergite 6 und 7 dorsal geschlossen, 
das letzte Stigmenpaar liegt zwischen beiden in der Membran. Das 
8. Segment ist schwacher chitinisiert, doch sind Tergit und Sternit voll 
entwickelt. Cerci und Postgenitalplatte sind stark verkiirzt. 


Ks ist oft eine naéhere Verwandtschaft der Rhinophorinae mit den 
Tachinidae angenommen worden. Das wesentliche duBere Unter- 
scheidungsmerkmal, némlich die Ausbildung des Postscutellums, ist 
nicht immer eindeutig, und tatsachlich sind einige echte Tachinen, z. B. 
Cinochira atra ZETT., za Unrecht als Rhinophorinen angesehen worden. 
Nach der Morphologie des weiblichen Postabdomens sind jedoch die 
beiden Gruppen anscheinend sicher zu trennen. Ubergangsformen sind 
mir nicht bekannt. 


V. Fam. Tachinidae 


Die Tachinidae sind hochentwickelte Insektenparasiten, die zur 
Infektion ihrer Wirte die verschiedensten Wege beschritten haben und 
infolgedessen in ihrem weiblichen Postabdomen mannigfache Verande- 
rungen teils adaptiver, teils reduktiver Art aufweisen. Wesentliche 
Unterschiede gegeniiber den Calliphoridae sind nicht vorhanden. Das 
8. Sternit ist bei den Tachiniden stets einheitlich und am Hinterrand 
nicht eingespalten. Die Sternite 6 und 7 (selten auch das 8.) sind in der 
Regel sehr verbreitert (1/, bis 1/, des Segmentumfanges) im Gegensatz 
zu den praabdominalen Sterniten, die oft sehr schmal und von den 
Tergitrdndern mehr oder weniger verdeckt sind. Das 6. Tergit ist wie bei 
den Calliphoriden weniger und seltener von Riickbildungen betroffen 
als die folgenden Tergite. 

Da die Biologie bei den Tachiniden oft innerhalb enger Verwandt- 
schaftsgruppen wechselt, sind die adaptiven Merkmale des Postabdo- 
mens meist nur fiir kleinere systematische Einheiten charakteristisch. 
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Dagegen scheinen gewisse Reduktionstendenzen phylogenetisch alter 
und auch ziemlich konstant zu sein. Es liegt darum nahe, ahnlich wie 
bei den Sarcophaginae auch hier eine Unterteilung nach dem jeweils 
bevorzugten Angriffspunkt der Reduktion vorzunehmen. 

1. Subfam. Echinomyiinae. Bei den hier als Echinomyiinae zu- 
sammengefaBten Formen betrifft die Reduktion in erster Linie das 
8. Tergit. Es ist hédchstens in schwachen lateralen Rudimenten erhalten 
und fehlt oftmals vollig. Das 7. Tergit zeigt eine wechselnde Ausbildung 
und kann ebenfalls fehlen. Das 6. Tergit ist fast immer kraftig chitinisiert 
und stark beborstet, jedoch dorsal zumeist mehr oder weniger unter- 
brochen. Selten zeigt es starkere Reduktionen (bei Gymnochaeta, 
Pelatachina und vor allem bei Digonochaeta). Das Endtergit ist bei 
manchen Arten gut entwickelt, bei anderen noch in Form eines Borsten- 
paares erhalten, selten fehlt es ganz. Die Echinomyiinae sind biologisch 
sehr einheitlich, denn alle sicher hierhergeh6rigen Formen sind (ovo-) 
larvipar (meist Planidium-Larven, nur selten direkte Ablage auf den 
Wirt). Einige ovipare Arten (Thrixion, Zambeza, Halidayopsis) wirden 
sich zwar nach den Merkmalen ihres Postabdomens ebenfalls hier ein- 
fiigen, doch scheinen sie in anderer Hinsicht den Phasiinae naher zu 
stehen. 

Das Postabdomen der Echinomyiinae ist, der Larviparie ent- 
sprechend, zumeist kurz oder sehr kurz, und die Merkmale, die sich 
fiir eine weitere Gliederung der Gruppe bieten, sind ttberwiegend reduk- 
tiver Art. Die wichtigsten Merkmalskombinationen sind im folgenden 
kurz beschrieben. 

a) Die Tergite 6 und 7 sind dorsal geschlossen und beide gleich stark 
ausgebildet. Das Endtergit ist klein, aber vorhanden. Das letzte 
Stigmenpaar befindet sich auf dem 7. Tergit. Lypha (Abb. 13H), Lydina 
und Craspedothrix. Letztere ist durch das ungewohnlich breite 8. Sternit 
bemerkenswert. 

b) Das 7. Tergit ist etwas schwiicher entwickelt als das 6. und dorsal 
unterbrochen, das Endtergit ist gut ausgebildet. Letztes Stigmen- 
paar auf dem 7. Tergit. Helocera delecta Mrtc., Synactia foliacea PAND. 
und auBerdem Deaxiosoma canium F. (Abb. 13D), das bisher stets zu den 
Dexiini gestellt wurde. 

c) Wie der vorangehende Typ, mit dem einzigen Unterschied, daB 
das letzte Stigmenpaar (wie bei allen noch folgenden Gruppen) an oder 
aut das 6. Tergit verschoben ist. Loewia, Germaria, M yrophasia, Leskia. 
Anthoica-Solieria unterscheidet sich von Leskia durch starke Ver- 
kitrzung des Postabdomens und Verlust des Endtergits. 

d) Das 7. Tergit ist stark reduziert oder fehlt ganz, wahrend das 
Endtergit gut erhalten ist. Hierher Bithia, Rhinotachina und Mintho 
(nebst Exoten wie Myxominthodes, Dyshypostena), ferner die Gruppe 
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Zophomyia-Pseudopachystylum, die durch ein sehr starkes 6. Segment 
ausgezeichnet ist (Abb. 13C). 

e) Das Postabdomen ist verlingert (erheblich langer als der Umfang 
des 6. Segments), die priigenitalen Segmente sind schwach chitinisiert, 
das 6. jedoch dorsal geschlossen. Das 8. Sternit springt in bogig oder 
eckig zugespitzter Form nach hinten vor (Abb. 138A). Macquartia 
grisea Faun. und Macroprosopa atrata Fauu. Ein kiirzeres, aber im 
ibrigen aéhnliches Postabdomen findet sich bei Kambaitimyia rufipes 
Mesn., Macquartia tene- 
bricosa Meic. und Ptilo- 
psina nitens ZertT. Bei 
den zwei letztgenannten 
ist das Endtergit bis auf 
ein Borstenpaar redu- 
ziert, bei Ptilopsina 
tiberdies das 8. Sternit 
stark riickgebildet. 

f) Das 8. Sternit ist 
wie bei dem _ vorigen 
Typ eckig oder bogig 
zugespitzt, doch ist das 
Postabdomen _ kiirzer, 
das Endtergit fehlt und 


das 7. Tergit ist eben- 


falls reduziert. Aphria Abb. 13. Echinomyiinae: A Macroprosopa atrata, B Echi- 
: 2 nomyia magnicornis, C Pseudopachystylum gonioides, 
Asboleola,Ocypteromima, D Dewiosoma caninum, E Lypha dubia 


ferner Pelatachina. Die 

Form des 8. Sternits bei den Typen e und f ist vielleicht ein adaptives 
Merkmal, da die betreffenden Arten, soweit bekannt, ihre Larven 
direkt auf den Wirt ablegen. Zu sensoriellen Anpassungen des 8. 
Sternits, wie wir sie bei anderen wirtsbelegenden Arten finden (S. 448), 
kommt es bei den Echinomyiinae nicht. 

g) Ahnlich wie der Loewia-Typ (c), doch ist das Endtergit auf ein 
Borstenpaar reduziert, und das 8. Sternit ist stark verkleinert. Die 
Postgenitalplatte ist rundlich mit aufen (tangential) angesetzten 
Lingulae. Lrnestia, Meriania, Fausta, Eurythia-Varichaeta. Die hier 
anzuschlieBende Gymnochaeta zeigt starke Tergitreduktionen, von denen 
auch das 6. Tergit betroffen ist. 

h) wie g, aber mit noch stéarker reduziertem 8. Sternit. Die Post- 
genitalplatte ist auffallend gro8 und langgestreckt. Linnaemyia, 
Dolichostoma. 

i) Die Rickbildungstendenz am 7. Tergit ist starker als bei den 
beiden vorigen Typen, dagegen ist das 8. Sternit ziemlich groB 
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ausgebildet. Die Postgenitalplatte ist dreieckig mit zurtickgeschlagenem 
Rand, die Lingulae sind nicht seitlich, sondern mehr zur Medianen hin 
angesetzt (Abb. 13.B). Das Endtergit ist als Borstenpaar erhalten oder 
fehlt. Echinomyia-Gruppe (einschlieBlich Peletieria, Cuphocera, De- 
jeania, Chromatophania). 

k) Das 7. Tergit und Endtergit fehlt, das 8. Sternit ist rudimentar. 
Nemoraea pellucida Mrtc. Die neuseelindische Proscissio-Gruppe 
(Neoerythronychia, Mallochomacquartia, Heteria, Hexamera) und die 
australische Gattung Doddiana stehen in ihren Merkmalen zwischen 
diesem und dem vorigen Typ. 

1) Die Halften des 6. Tergits treten im dorsalen Teil plastisch aus 
der Korperoberfliche hervor und sind dicht beborstet, die folgenden 
Tergite dagegen fehlen ganzlich. Das 8. Sternit ist sehr breit (wie 6 
und 7), borstenlos und in der Mitte eingesattelt. Gruppe Ormia-Aula- 
cephala (untersucht: Ormia und X ystomima). 

2. Subfam. Dexiinae. In dieser Subfamilie sind diejenigen Tachinen 
vereinigt, bei denen in erster Linie das Endtergit von Reduktion be- 
troffen ist. Es ist nur bei 7'rixa oestroidea rudimentér nachweisbar, 
sonst stets véllig abwesend. Das 8. Tergit ist oft relativ gut entwickelt, 
in anderen Fallen noch als deutliches Rudiment erhalten, doch kann es 
auch vdllig riickgebildet sein. Die Cerci sind meist starker verkiirzt als 
bei den Echinomyiinae, und die Postgenitalplatte ist oft nur teilweise 
oder nur schwach chitinisiert. Demgegeniiber zeigen die pragenitalen 
Segmente keine oder sehr geringe Reduktionen, das 6. Tergit ist fast 
immer (Ausnahmen: Thelaira, Dufouria, Freraea), das 7. in der Mehrzahl 
der Falle dorsal geschlossen. 

Die somit definierten Dexiinae zerfallen in drei gut abgegrenzte 
Tribus, die Voriini, Dufouriini und Dexiini. Die Zusammengehérigkeit 
dieser 3 Gruppen erscheint ungewohnt, doch stimmen sie auch in den 
wesentlichen Merkmalen des mannlichen Kopulationsapparates tiberein 
(personliche Mitteilung von Dr. J. VerBEKE). Alle Formen sind, 
soweit bekannt, ovolarvipar. 

Die Voriini (Abb. 144—C) legen die in einer diinnen Eihiille einge- 
schlossene Larve direkt auf den Wirt. Als Anpassung hieran sind die 
Borsten und Haare des 8. Sternits reduziert, ihre Insertionsporen sind 
jedoch als Sinnesorgane erhalten geblieben und oft an Zahl stark ver- 
mehrt. Oft ist nur ein Teil des 8. Sternits als Beriihrungsfliche aus- 
gebildet und mit derartigen Perforationen versehen. Bei Campylochaeta- 
Frivaldzkia ist auch das 7. Sternit in seinem posteromedianen Teil 
entsprechend umgebildet. Das 8. Tergit ist bei den meisten: Voriini 
deutlich entwickelt, bei Campylochaeta, Frivaldzkia und einigen Wag- 
neria (prunaria RonD.) auch mit Marginalborsten versehen. Bei Kirbya, 
Petina, Blepharomyia und vor allem Phyllomyia ist es jedoch nur in 
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Rudimenten erhalten. Das 7. Tergit ist bei Voria, Wagneria und Petina 
dorsal geschlossen, bei den iibrigen Formen zeigt es eine Naht, oder es 
ist schmal unterbrochen. Das letzte Stigmenpaar befindet sich nur bei 
Phyllomyia noch in seiner urspriinglichen Lage auf dem 7. Tergit. Die 
Postgenitalplatte ist bei Voria nur an den Randern chitinisiert und 
behaart, bei Blepharomyia véllig farblos, doch auf der ganzen Flache 
behaart, bei Campylochaeta-Frivaldzkia iiberdies stark verkleinert. 

Kin staérker adaptiv verdéndertes Postabdomen findet sich bei The- 
laira und Phoenicella (Abb. 14C). Hier ist das loffelf6rmige 8. Sternit 
mit der Genitaléffnung an die Hinterleibsspitze geriickt, die Post- 


wy 


Abb. 14. Dexiinae: A Athrycia trepida, B Campylochaeta praeccox, C Thelaira nigripes, 

D Prosena siberita. In C ist das Endstitick (ab 8. Segment) abgetrennt und herausgeriickt, 

da es in situ vom 7. Segment teilweise (bis an den vortretenden Kopf des 8. Sternits) ver- 
deckt ist 


genitalplatte ist auf die Dorsalseite umgelegt, und proximal von ihr 
befinden sich die plattenformigen Cerci und der After. Das 7. Tergit 
ist dorsal verkiirzt und unterbrochen, und seine Halften sind mit dem 
Sternit zu einem Sttick verwachsen. 

Nach VerpexeE gehort hierher auch die Gruppe Eriothrix-Halidaya 
(untersucht: Hriothrix, Dexiomimops, Allothelaira). Sie ist nach Merk- 
malen des weiblichen Postabdomens schwer zu klassifizieren, da das 
8. Tergit ebenso wie das Endtergit vollig fehlt. Auch sind die Sternite 
mit langen Marginalborsten versehen und zeigen nicht die fiir die Voriini 
typischen sensoriellen Anpassungen an die Ablage auf den Wirt. 

Es gibt iibrigens auch einige Echinomyiinae, bei denen das wichtigste Differenz- 
merkmal des weiblichen Postabdomens versagt. Bei. Pelatachina und Peletieria 
z. B. sind noch Reste des 8. Segments erkennbar, wahrend das Endtergit bereits 
vollig riickgebildet ist. Ihre Zugehérigkeit zu den Echinomyiinae ergibt sich jedoch 
aus anderen Merkmalen (Erhaltungszustand der Segmente 6 und 7, mannlicher 
Kopulationsapparat, Bau der Eihiille usw.). 
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Die Dufouriini haben hochentwickelte Legeapparate, die jedoch 
in wichtigen Merkmalen mit den Voriini tibereinstimmen. Das Endtergit 
fehlt stets, das 8. Tergit dagegen ist bei Syntomogaster und vor allem 
bei Rondania (Abb. 15A) stark entwickelt. Bei Chaetontila und Du- 
fouria sind seine Halften anscheinend dem 8. Sternit angewachsen, da 
dieses sehr weit auf die Dorsalseite iibergreift. Die Cerci und die Post- 
genitalplatte sind bei der Mehrzahl der Formen (Rondania ausgenommen) 
mehr oder weniger verkleinert, wahrend die eigentlichen Genital- 
armaturen, d.h. das 8. Sternit und die Lingulae, stark entwickelt und 
in Form eines Kegels 
(Dufouria), Schnabels 
(Chaetoptilia) oder ge- 
krimmten Dornes (Syn- 
tomogaster, Freraea) ver- 
langert sind (Abb. 15.) 
Bei Rondania, die ihre 
Larven in die Mundoff- 
nung von Curculioniden 
ablegt, und bei dem 


Abb. 15. Dufouriini. Seitenansichten des Legeapparates. Carabidenparasiten Fre- 
A Rondania cucullata, B Syntomogaster exigua, C Chae- raeaist das Postabdomen 
toptilia puella, C‘ der gleiche Legeschnabel von hinten é 

gesehen, D Dufouria (Ptilops) nigrita im ausgestreckten Zu- 


stand tiber k6rperlang. 
Der Legeapparat von Syntomogaster ist dagegen nicht retraktil. Das 
rohrenformige 6. Segment wird (wie bei Freraea das verlaingerte 5. Seg- 
ment, das das riickgezogene Postabdomen birgt) nach vorn umgeklappt 
unter dem Bauche getragen, die Segmente 7 und 8 sind sehr verkirzt 
und miteinander verschmolzen. Es ist méglich, daB das zugespitzte 
8. Sternit an diesem kurzen Hebelarm zum Anstechen des Wirtes ver- 
wendet wird. Der sehr abgeplattete ,,Legeschnabel‘‘ von Chaetoptilia 
ist geeignet, zur Larviposition unter die Elytren eines Kafers einge- 
schoben zu werden. — Die Genera Macroprosopa, Ptilopsina und Gra- 
phogaster gehoren nicht hierher, sondern in die Nahe von Macquartia 
innerhalb der Echinomyiinae. 

Die eigentlichen Dexiini sind, soweit bekannt, Parasiten von Enger- 
lingen oder Cerambycidenlarven. Sie legen ihre sehr beweglichen Larven 
frei auf den Erdboden, auf morsches Holz oder in die Bohréffnungen 
der Wirte. Dieser Biologie entsprechend ist das Postabdomen sehr 
kurz und wenig beweglich. Das 8. Tergit ist bei Prosena (Abb. 14D) 
und Trixa, in geringerem Mae auch bei Hstheria und Dexiomorpha, als 
schmaler Streifen erhalten, bei den tibrigen Formen ganz reduziert. Das 
7. Tergit ist stets gut entwickelt und in der Regel dorsal geschlossen 
Das letzte Stigmenpaar befindet sich bei Prosena, Dexia und Zeuxia 
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noch in urspriinglicher Position auf dem 7. Tergit. Die Form des 8. Ster- 
nits ist oft fiir engere Verwandtschaftsgruppen charakteristisch, bei 
Prosena-Dexia ist es ungewohnlich breit, bei Phorostoma-Billaea schmaler 
und langer mit halbkreisférmig gerundetem Hinterrand. 

3. Subfam. Phasiinae. Die Phasiinae sind gekennzeichnet durch eine 
Riickbildung der Postgenitalplatte und der Lingulae. Die Postgenital- 
platte ist nur bei der merkwiirdigen X ysta holosericea normal ausgebildet, 
bei den tibrigen Formen als unbehaarter, farbloser, hdutiger Zipfel 
erhalten oder tiberhaupt nicht mehr nachweisbar. Das Endtergit ist bei 
einigen primitiveren Formen stark entwickelt, sonst reduziert oder 
fehlend. Das 8. Tergit ist stets borstenlos, aber im lateralen Bereich 
meist gut entwickelt und in charakteristischer Weise (infolge Skleroti- 
sierung angrenzender Membranen) nach hinten bis unter die Basis der 
Cerci erweitert. Das 8. Sternit ist eine nackte Chitinplatte, die oft zu 
einem kraftigen Legestachel umgebildet ist. Die Tergite 6 und 7 sind 
in der Regel dorsal geschlossen. Die Lage der Stigmen ist unterschied- 
lich, oft sogar bei nahe verwandten Formen (Gattung Gymnosoma, vel. 
Mesnit 1952). Die somit definierten Phasiinae sind, abgesehen von einer 
kleinen Teilgruppe, saémtlich ovipare Parasiten von Wanzen (Hete- 
roptera). 

Die bereits erwaihnte Xysta holosericea Mutc. hat eine sehr isolierte 
Stellung. Die vollentwickelte Postgenitalpatte und das kraftige End- 
tergit sind als primitive Merkmale zu werten, doch ist das Postabdomen 
im ubrigen auBerst spezialisiert. Das 8.Tergit ist mit zwei sehr kraftigen, 
starren Fortsitzen von unsymmetrischer, aber artkonstanter Form 
versehen, welche vielleicht zum Auseinanderspreizen der Deckfliigel des 
Wirtes dienen. Zwischen ihnen tritt ein vom 8. Sternit gebildeter, 
schwach korkenzieherartig gewundener Legestachel hervor, der so 
gefiihrt ist, daB er sich beim VorstoBen um seine Achse drehen muB. 
Infolge Torsion der Endsegmente liegen das Endtergit und die Cerci 
nicht dorsal, sondern auf der rechten Seite. 

Bei der Allophora-Gruppe und der Leucostoma-Gruppe ist die Post- 
genitalplatte noch als ein farbloser, zarter Zipfel erhalten, welcher dem 
vom 8. Sternit gebildeten Legestachel dorsal aufliegt und von den 
Cerci durch einen tiefen Spalt getrennt ist. Das Endtergit ist rudi- 
mentir. In ihren adaptiven Merkmalen zeigen beide Gruppen jedoch 
nur geringe Ahnlichkeit. Die Allophora-Gruppe (untersucht: Allo- 
phora obesa F. und Akosempomyia caudata VILL.., Abb. 16F) besitzt einen 
schlittenartig beweglichen, véllig geraden Legestachel.. Das 7. Sternit 
ist rinnenartig verlangert und dient ihm als Fiihrungsschiene.. Bei der 
Leucostoma-Gruppe (untersucht: Dionaea forcipata Mrte. und Cino- 
chira atra Zerv.) ist ein abwarts gekriimmter Legedorn vorhanden, der 
um seine mit dem 7. Segment enger verbundene Basis drehbar und in 
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dieser Weise retraktil ist (Abb. 16H). Das 7. Sternit ist in zwei groBe, 

palpenartige Anhangsel verlingert. Das auffalligste Merkmal sind 
jedoch zwei starke Auswiichse des 6. Tergits, die miteinander eine Art 

Zange bilden. Das 6. Tergit ist dorsal nur durch eine schmale, biegsame 

Briicke geschlossen, so daB die Zangenarme gegeneinander bewegt 

werden kénnen. Die meist zu den Rhinophorinen gestellte OCinochira 

(von Herrn Prof. Hennig freundlicherweise als Leihgabe erhalten) 

stimmt in allen hier genannten Merkmalen mit Dionaea iiberein. 


Abb. 16. Phasiinae: A Clara dimidiata, B Phasia crassipennis, C Hyalomyiodes trianguli- 
fera, D Procatharosia flavicornis, E Dionaea forcipata, F Akosempomyia caudata. D—F in 
Seitenansicht 


Bei den tibrigen Phasiinae ist die Postgenitalplatte nicht mehr 
nachweisbar. Unter ihnen ist zundchst die Gruppe Hermyia-Clara 
(Abb. 164A) zu nennen, die in ihrem stark entwickelten Endtergit ein 
primitives Merkmal bewahrt hat. Das 8. Sternit ist hier nicht als Stachel 
ausgebildet, sondern endet loffelf6rmig. Bei Opesia (Xysta) cana MEIG., 
die ebenfalls ein starkes Endtergit aufweist, ist das 8. Sternit ausnahms- 
weise vollig riickgebildet. 

Bei der Gruppe Phasia-Gymnosoma-Clytiomyia (Abb. 16.B) hat das 
8. Sternit die Gestalt eines abwirts gekriimmten Legedornes, doch ist 
es nicht als solcher funktionsfahig. Es endet stumpf, ist relativ schwach 
chitinisiert, mit seiner Basis an der Innenseite des 7. Sternits fest an- 
gewachsen und somit unbeweglich. Die abgeflachten, dreieckigen Cerci 
liegen ihm von oben auf und bilden (an Stelle der fehlenden Postgenital- 
platte) die dorsale Begrenzung des Legekanals. Das Endtergit fehlt. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daB die Phasia-Gruppe von Formen mit 
funktionierendem Legestachel abzuleiten ist, also einen interessanten 
Fall von Desadaptierung darstellt. 
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Bei der Catharosia-Gruppe (untersucht: Procatharosia flavicornis 
Zetr. und Archiphania spec.) ist tatséchlich ein solcher funktionsfahiger 
Legestachel vorhanden, doch ist der Legeapparat so hoch entwickelt, 
daS er in seiner heutigen Form fiir eine Ableitung der Phasia-Gruppe 
nicht in Betracht kommt (Abb. 16D). Der Stachel ist relativ lang, 
schmal und abwarts gekriimmt. Ihm liegen dorsal die verlaingerten 
und entsprechend gebogenen Cerci auf. Das Endtergit fehlt. Das 
7. Sternit ist in ein hinteres und ein vorderes Sklerit geteilt. Das erstere 
liegt als ein wulstiger, borstentragender Kérper an der Basis des Lege- 
stachels, das letztere ist eine nackte Chitinplatte, die seitlich mit dem 
schmalen, spangenfoérmigen 7. Tergit verwachsen und vorn (ebenso 
wie die Sternite 6 und 5) als Muskelansatz in das K6rperinnere hinein- 
gezogen ist. Das 5. Sternit tragt zwei median zusammenstoBende 
Polster aus kurzen, schwarzen Dornchen, die wohl ahnlich wie der 
, sagebauch“ von Compsilura das Abgleiten beim Anstechen des Wirtes 
verhindern. 


Die Gruppe Tamiclea-Hyalomyiodes ist larvipar und parasitiert 
in Colepteren. Trotz dieser abweichenden Biologie diirfte sie zu den 
(primitiveren) Phasiinae gehdren, da das weibliche Postabdomen 
(Abb. 16C) alle typischen Merkmale zeigt: Die Postgenitalplatte fehlt, 
und die Halften des 8. Tergits sind bis unter die Basis der Cerci breit 
entwickelt. Das 8. Sternit ist eine frei abstehende, nackte, zur Spitze 
hin verbreiterte Platte, die durch Reduktion aus dem l6ffelf6rmigen 
Sternit von Hermyia entstanden sein konnte. Das Endtergit ist ver- 
kleinert, aber vorhanden. 


4. Subfam. Ocypterinae. Die Ocypterinae (untersucht: Ocyptera 
auriceps Mxtc., Lophosia fasciata Meic. und Weberia pseudofunesta 
Vit.) unterscheiden sich von den Phasiinae vor allem dadurch, da 
hier nicht das 8. Sternit, sondern die Postgenitalplatte (10. Sternit) als 
Legestachel entwickelt ist (Abb. 17). Dieser hat, da er sich hinter (iiber) 
der Genitaléffnung befindet, im Vergleich zu dem Legedorn der Pha- 
siinae eine inverse Form, d. h. es ist eine nicht nach oben, sondern nach 

-unten (ventral) konkave Rinne. Das 8. Sternit ist bei Lophosia und 
Weberia als ein sehr zarter haéutiger Zipfel erkennbar, der an der Spitze 
einige Harchen traégt. An seiner Basis ist eine innere Muskelansatz- 

-platte entwickelt, die vor allem bei Ocyptera sehr umfangreich ist. Das 
Endtergit ist bei Lophosia in Resten erhalten und durch eine seitliche 
Chitinbriicke mit der Postgenitalplatte und den kurzen, aber deutlichen 
Lingulae verbunden. Das 8. Tergit ist bei allen Formen als eine un- 
geteilte dorsale Platte vorhanden, welche mehr oder weniger als Muskel- 
ansatz nach innen erweitert ist. Die pragenitalen Segmente 6 und 7 sind 
nicht retraktil, sondern werden nach vorn umgeklappt unter dem 
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Bauche getragen. Die Ausbildung des 7. Segments ist sehr charakteri- 
stisch fiir die Gruppe. Sternit und Tergit sind miteinander verwachsen, 
das Sternit ist von hinten tief V-formig eingespalten, und seine postero- 
lateralen Ecken sind als zahnartige Vorspriinge entwickelt. Bei Ocyptera 
auriceps (jedoch nicht bei O. interrupta) sind diese Zahne sehr eng 
zusammengeriickt und bilden nahezu eine einzige Spitze. Die eigent- 
lichen Ocypterinae (Phaniinae) sind Parasiten von Heteropteren; der 
Carabidenparasit Weberia stimmt 
jedoch in allen hier genannten Merk- 
malen mit dieser Gruppe tberein. 

Eine Ausbildung der Postgeni- 
talplatte als Legestachel findet sich 
meines Wissens sonst nur bei der 

. Gattung Phorocerosoma T.T., die 
Abb. 17. Ocypterinae. Postabdomen von jedoch in den tibrigen Merkmalen des 
Lophosia fasciata in Seitenansicht : 4 
; Postabdomens und in der auBeren 
Morphologie von den Ocypterinae erheblich abweicht. Sie ist eine 
etwas abseitige Form unter den Eutachininae. 

5. Subfam. Eutachininae. Der sehr artenreiche Komplex der Eutachi- 
ninae, von VILLENEUVE (1924, 1933) und Musniz (1939, 1944, als 
Salmaciinae) auf Grund auBerer Merkmale definiert, ist gekennzeichnet 
durch eine Reduktion des 8. Sternits. Dieses ist zumeist als ein kleines 
typisch geformtes Rudiment erhalten, welches langer ist als breit und 
oft quer zur Seite gerichtete Bérstchen tragt. (Bei den Echinomyiinae 
ist das 8. Sternit, wenn es gelegentlich stark verkleinert ist, stets viel 
breiter als lang, und die Behaarung ist nach hinten gerichtet.) Das 
8. Tergit ist zumindest in seinen Muskelansatzflichen erhalten (Aus- 
nahmen: die Hthylla-Gruppe und Platymyia fimbriata Meta.) und 
sto6&t auf der Ventralseite weit medianwirts vor. Die Sternite 7 und 6 
sind ausgesprochen breit entwickelt, oft bis zum halben Segment- 
umfang: Adaptive Veranderungen treten nicht an dem reduzierten 
8., sondern am 7. Sternit auf. Die Postgenitalplatte ist nur an der 
Peripherie chitinisiert und behaart. Das Endtergit ist nur bei den primi- 
tiveren Formen erhalten. Die Tergite 6 und 7 sind in der Regel dorsal 
unterbrochen. Die Stigmenpaare befinden sich zumeist beide auf dem 
6. Tergit, nur bei der Siphona-Gruppe und der Hthylla-Gruppe hat das 
letzte Paar seine natiirliche Lage auf dem 7. Tergit beibehalten. 

Die Eutachininae gliedern sich nach MEsNIL in zwei Tribus, die hier 
in gedinderter Nomenklatur als Eutachinini und Goniini zu bezeichnen 
sind. Das weibliche Postabdomen zeigt jedoch keine klaren und durch- 
greifenden Unterschiede zwischen diesen beiden Hauptzweigen, so daB 


es zweckmiafiger erscheint, die Besprechung nach biologischen Gruppen 
vorzunehmen. 
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a) Bei den oviparen Arten, die ihre unentwickelten Kier an den Wirt 
ablegen, zeigt das weibliche Postabdomen zwei grundsiitzliche Entwick- 
lungsrichtungen, die einerseits durch die Winthemia-Gruppe, anderer- 
seits durch die Hutachina-Gruppe in typischer Weise vertreten sind. 

Bei der Winthemia-Gruppe ist das 8. Sternit im Gegensatz zur 
allgemeinen Charakteristik der Subfamilie ziemlich stark entwickelt 
und mit kraftigen Marginalborsten versehen, wahrend das 7. Sternit 
von Riickbildung betroffen ist (Abb. 184 u. B). Das letztere ist bei 


Abb. 18. Ovipare Hutachininae: A Smidtia (Megalochaeta) conspersa, B Winthemia quadri- 
pustulaia, C Parasetigena silvestris, D Phorocera obscura (caesifrons) 


Smidtia conspersa Muic. und Nemorilla florals Faux. noch in Resten 
erhalten, bei Winthemia fehlt es vollig. Die Halften des 7. Tergits sind 
schmal dreieckig, bei Nemorilla sogar stabformig ausgebildet. Das 
6. Sternit ist nach vorn verschmalert, ein Merkmal, das an die mikro- 
oviparen Formen-erinnert. Das Endtergit ist bei Smidtia stark ent- 
wickelt,-bei Nemorilla und Winthemia verkiimmert. Das ausgestreckte 
- Postabdomen iibertrifft bei manchen Arten das Praéabdomen an Lange. 

Kin sehr ahnlicher langer Ovipositor mit derselben typischen Aus- 
bildung des 7. und 8. Segments (7. Sternit fehlt, Tergithalften schmal 
stabférmig mit basalen Muskelansatzflachen) findet sich bei der Gruppe 
Succingulum-Hophyllophila, die jedoch in ihren auf eren Merkmalen 
keine engere Verwandtschaft mit der Winthemia-Gruppe zu erkennen 


gibt. 
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Bei der Hutachina-Gruppe (Abb. 18C) ist das 8. Sternit meist véllig 
riickgebildet und nur selten noch als schwach chitinisierte, unbehaarte 
Platte nachweisbar. Das 7. Sternit ist demgegentiber kraftig ent- 
wickelt und von mehr oder weniger dreieckiger Form. Seine gerundete 
oder breit abgestutzte hintere Spitze tritt mehr oder weniger wulstartig 
hervor und ist mit sensoriellen Poren versehen, wie sie bei den Voriini 
(S. 448) naher beschrieben wurden. Die gleichen Veranderungen zeigt 
in abgeschwichtem Mafe auch das 6. Sternit. Das Endtergit ist zu- 
meist gut erhalten und mit zwei Borsten versehen. Die Halften des 
8. Tergits sind als schmale, meist etwas V-formige Chitinstreifen ent- 
wickelt, die bei Isoprosopaea langi CuRR. noch einzelne Marginalborsten 
tragen. Recht auffallige Sondermerkmale, besonders in der Gestalt der 
Sternite 6 und 7, zeigt die Gattung Phorocera (assimilis Fall., obscura 
Fall.), wie aus Abb. 18D ersichtlich ist. 

Bei der Meigenia-Gruppe ist das 8. Sternit sehr klein wed schmal, 
aber im tbrigen voll chitinisiert. Dariiber hinaus bestehen keine wesent- 
lichen Unterschiede gegentiber der Hutachina-Gruppe. Wahrend 
Meigenia einen langen Ovipositor besitzt, zeigen Amphichaeta, Stauro- 
chaeta und Hyperectina ein kurzes Postabdomen mit sehr ausgepragten 
sensoriellen Porenbildungen am Hinterrand des 7. Segments. 

b) Die mikrooviparen Arten, deren sehr kleine, auf die Futter- 
pflanze abgelegte Eier von der Raupe mit der Nahrung aufgenommen 
werden, besitzen zumeist ein kurzes und wenig bewegliches Post- 
abdomen (Abb. 19A). Etwas verliangert ist es jedoch bei Histochaeta, 
Cyzenis und vor allem bei Humea und Platymyia. Die Form der Ster- 
nite 7 und 6 ist sehr charakteristisch. Das breite 7. Sternit tragt meist 
in der Mitte seines Hinterrandes einen kurzen, dicht behaarten Vor- 
sprung. Er fehlt ausnahmsweise bei Rhacodineura, Prosopaea und 
Myxexoristops, wo das 7. Sternit hinten gleichmaBig gerundet ist. Das 
6. Sternit zeigt eine Trapezform, da es hinten meist erheblich breiter ist 
als vorn. Das 8. Sternit ist stark verkleinert, fehlt aber nur selten 
ganzlich. Das 8. Tergit ist haufig in seinem ventrolateralen Abschnitt 
breit entwickelt, dorsolateral jedoch nur als schmaler Streifen fort- 
gesetzt und reduziert. Das Endtergit ist in der Regel vdllig riick- 
gebildet (Ausnahmen: Myxarchiclops, Sturmia, Congochrysosoma, Ma- 
crohoughia). 

ce) Die ovolarviparen Arten unter den Goniini sind den mikrooviparen 
Formen auBerlich oft sehr ahnlich, und in den Gattungen Sturmia, 
ELxorista und Ceromasia der alteren Systematik waren tatsichlich Arten 
aus beiden biologischen Gruppen zusammengewiirfelt. Nach den 
Merkmalen des weiblichen Postabdomens ist die Trennung jedoch nicht 
schwierig. Einen gewissen Ubergang zwischen beiden Gruppen bilden 
jene Arten, die ihre beweglichen Larven auBerhalb des Wirtes ablegen 
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(Lydella, Pseudoperichaeta, Anoxycampta und wahrscheinlich auch 
Catagonia). Hier ist das Postabdomen kurz, das 7. Sternit am Hinter- 
rand gerade oder gleichmafig gebogen und mit langen Marginalborsten 
versehen, und das 6. Sternit ist wie bei den mikrooviparen Formen nach 
vorn trapezférmig verschmalert (Abb. 19B). Bei den zahlreichen wirts- 
belegenden Arten dagegen ist das Postabdomen in wechselndem MaB8e 
verlaingert, und das 7. Sternit ist stets adaptiv verdindert und am 
hinteren Ende mit sensoriellen Poren an Stelle von Macrochaten aus- 
gestattet (Abb. 19C—TI). Es ist bei manchen Arten (Phryxe, Bactro- 


Abb. 19. Eutachininae. Postabdomen von Masicera silvatica (A), Anoxycampta palesoidea 

(B) und Pahryze vulgaris (C). Form des 7. Sternits bei Drino vicina (D), Oswaldia albisquama 

(EZ), Carcelia excavata (F), Carcelia bombylans (G), Eucarcelia rutilla (H) und Prooppia 
agnata (I) 


myia, Prooppia, Hpicampocera) ausgesprochen dreieckig zugespitzt, 
bei anderen (Carcelia s. str., Hiibneria, Tryphera) endet es mit einem 
breiten Querwulst. Zwischen diesen Extremen gibt es zahlreiche 
Uberginge. Vergleicht man die Wirte der einzelnen Formen, so stellt 
sich heraus, daB die Arten mit zugespitztem Sternit tiberwiegend 
nackte oder wenig behaarte Raupen, die Arten mit breit endendem 
Sternit dagegen stark behaarte Raupen (Arctiiden, Lymantriiden, 
Lasiocampiden) bevorzugen. Das 6. Sternit hat meist eine recht- 
eckige Form, bei Drino vicina ZetvT. und atropivora R. D. ist es jedoch 
wie bei den mikrooviparen Arten nach vorn verschmalert. Das End- 
tergit -ist meist rickgebildet, nur bei Lydella, Drino, Hiibneria und 
Carcelia mehr oder weniger deutlich erhalten. 

Die zu den Eutachinini gehérigen ovolarviparen Gattungen Oswaldia 
und T'richoparia lassen in ihrem weiblichen Postabdomen keine wesent- 
lichen Unterschiede gegeniiber den Goniini erkennen. 

d) Anpassungen héheren Grades finden sich bei einigen Eutachinini. 
Bei den Kaferparasiten Degeeria und Paratrixa ist das 7. Segment 
nach abwarts geknickt, und die hinteren, d.h. infolge der Knickung 
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unteren, Rander von Sternit und Tergit bilden eng aufeinanderliegend 
eine Art Schneide, die zur Eiablage unter die Elytren des Wirtes ein-— 
geschoben werden kann. Der Apparat erinnert in Gestalt und Funktion 
an den ,,Legeschnabel‘‘ von Chaetoptilia, der jedoch aus ganz anderen 
Teilen gebildet ist. Der Degeeria-Typ ist auch ohne Préparation leicht 
zu erkennen, da das flache, schildférmige 7. Tergit bei riickgezogenem 
Ovipositor als ein deckelartiger Verschlu8 in der Spitze des Préabdomens 
sichtbar ist. 


Bei den Gattungen Blondelia, Compsilura und Vibrissina (ovolarvi- 
pare Parasiten von Lepidopteren) ist das 7. Sternit in einen kraftigen, 
nach abwarts und vorn umgebogenen Legestachel verlangert (Abb. 20). 
Eine basale, briickenartige Verbindung zum 
Tergit, die bei Compsilura jedoch nur schwach 
entwickelt ist, gibt ihm die erforderliche Stabili- 
tat. Die bohnenférmigen Tergithalften sind von 
der Umbiegung nach unten mitbetroffen und in 
retrahiertem Zustand ahnlich wie bei Degeeria 
in der hinteren Offnung des Praabdomens sicht- 
bar. Die eigentlichen Terminalia liegen ver- 
at on ee fae tt a schiebbar in der Rinne des Legestachels. Cerci 

Blondelia nigripes und Postgenitalplatte sind sehr verkleinert, die 

Genitaloffnung dagegen ist als ein spitzer Kegel 
vorgezogen und dorsal durch die stark entwickelten Lingulae gestiitzt. 
Das 8. Sternit ist als ein sehr schmales Chitinstébchen erhalten, das 
zugehorige Tergit ahnlich entwickelt wie bei anderen Eutachininae. 
Das 6. Tergit ist lateral reduziert, so daB8 die beiden Stigmenpaare 
frei in der Membran liegen. 


e) Die ovolarvipare Siphona-Gruppe ist durch die schon erwaihnte 
Lage der Stigmen (S. 454) und tiberdies durch eine Riickbildungstendenz 
der Tergite 6 und 7 ausgezeichnet. Beide Tergite sind schmal, borstenlos 
und dorsal breit unterbrochen, bei der Gattung Siphona fehlen sie sogar 
vollig. Das Endtergit ist bei manchen Actia stark ausgebildet» und 
reichlich beborstet, bei Strobliomyia etwas reduziert, wahrend es bei 
Siphona fehlt Das 8. Tergit ist ventrolateral stets breit entwickelt und 
oft mit einigen Borsten versehen, bei Siphona ist es als einziges Tergit 
erhalten geblieben. Die Sternite6 und 7 sind bei Siphona und den 
untersuchten Actia-Arten (lamia Muic. und nudibasis Svein) nicht 
adaptiv verindert und mit langen Marginalborsten versehen, dagegen 
ist bei der Gattung Strobliomyia am Hinterrand beider Sternite eine 
porose, sensorielle Fliche ausgebildet (Anpassung an die Ablage auf den 


Wirt). Die Gattung Craspedothrix gehért nicht hierher, sondern zu den 
KEchinomyiinae (S. 446). 
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V1. Fam. Oestridae 


Die Familie Oestridae der alteren Systematik, welche alle speziali- 
sierten Saugetierparasiten mit verkiimmerten Mundwerkzeugen um- 
faBte, wird von den meisten neueren Autoren (ausgenommen HENNIG 
1952) als eine heterogene, auf Konvergenzen gegriindete Gruppenbildung 
angesehen. Man stellt heute im allgemeinen Cephenomyia und Cuterebra 
zu den Calliphoriden, Oestrus (nach van EMDEN auch Hypoderma) zu den 
Tachiniden, wahrend Gastrophilus in die Nahe der Musciden oder gar zu 
den Acalyptraten verwiesen wird. 
Aus den Merkmalen des weib- 
lichen Postabdomens geht jedoch 
hervor, daB diese systematischen 
Verschiebungen irrig oder unbe- 
griindet sind, so daf es richtiger er- 
scheint, die Oestridae als einheit- 
liche Familie bestehen zu lassen. 

Die Terminalia von Cephe- 
nomyia und Oestrus sind einan- 
der so ahnlich, da’ die nahe 

-Verwandtschaft beider Gattun- Abb. 21. Postabdomen von Cephenomyia 
a 4 stimulator (A) und Oestrus ovis (B) 
gen dadurch auBer Zweifel ge- . 
stellt ist (Abb. 21). Das 6. Tergit ist hier dorsal sehr breit, und die 
Stigmen liegen an seinem ventralen Ende dicht beisammen. Das 7. 
Tergit ist schmal oder rudimentar, das 8. dagegen voll ausgebildet und 
dorsal geschlossen. Das Endtergit fehlt. Die Cerci sind kurz und mehr 
oder weniger dreieckig. Die Postgenitalplatte ist von vorn median 
eingekerbt, an ihrer Basis liegen die Halften des 9. Sternits, die hier ab- 
weichend von den Lingulae der Calliphoridae und Tachinidae auBer- 
gewohnlich breit und plattenférmig ausgebildet sind. Das einheitliche 
und ganzrandige 8. Sternit zeigt bei Oestrus einen geraden, bei 
Cephenomyia einen bogig vorspringenden Hinterrand. 

_ Bei der Cuterebra-Gruppe (untersucht: Rogenhofera dasypoda B. B. 
und Dermatobia hominis L.) sind alle Tergite voll entwickelt und dorsal 
geschlossen, auch das Endtergit ist vorhanden. Die Cerci sind kurz 
und rundlich. Die Postgenitalplatte und das ganzrandige 8. Sternit 
-sind schwacher chitinisiert als die tibrigen Teile. Lingulae sind nicht 
nachweisbar. Die Stigmenpaare des 7. und 6. Segments sind beide ver- 
schoben und befinden sich in der jeweils vorangehenden Intersegmental- 
membran, ein Merkmal, das bei keiner Calliphoride, wohl aber bei 
_ wenigen Musciden (Coelomyia, Fucellia) vorkommt. 

Das Postabdomen von Hypoderma ist sehr lang und rohrenformig. 
Das 6. Tergit ist geschlossen, das 7. und 8. dorsal unterbrochen. Die 
Stigmen liegen in der Membran zwischen Tergit und Sternit am Vorder- 

Z. Morph. u, Okol. Tiere, Bd. 45 31 


460 BENNO HERTING: 


rand der Segmente 7 und 6 und sind auffallend klein. An Stelle der 
sonst bei gréBeren Formen stets stattfindenden Verlagerung des letzten 
Stigmenpaares auf das 6. Segment (vgl. S. 431) scheint hier eine Funk- 
tionsverminderung eingetreten zu sein. Das 8. Sternit ist nach Art der 
Muscidae durch einen membranésen Medianstreifen in zwei Stab- 
sklerite geteilt. Die posteroventralen Ecken des 8. Tergits sind zahn- 
artig nach hinten erweitert. Das Postabdomen endet dorsal mit einem 
fingerspitzenahnlichen Hicker, der wahrscheinlich durch Verschmelzung 
der Cerci mit dem Endtergit entstanden ist. Auf seiner Ventralseite 
befinden sich zwei erhabene Leisten, die anscheinend als die isolierten 
Halften der Postgenitalplatte zu deuten sind. Das Postabdomen von 
Oestromyia ist dem von Hypoderma sehr ahnlich, insbesondere auch in 
der Ausbildung der terminalen Teile. 

Der Ovipositor von Gastrophilus ist nicht retraktil und wird um- 
geklappt unter dem Bauche getragen. Das 6. Segment ist kaum post- | 
abdominal verandert und tragt sein Stigmenpaar in normaler Lage. Am 
7. Segment sind Sternit und Tergit zu einem kurzen Rohr verwachsen, das 
zugehorige Stigmenpaar ist verschoben und liegt in der vorangehenden 
Membran. Der Bau des 8. Segments erinnert an H ypoderma, da das Sternit 
in zwei stabformige Halften geteilt ist und die ventralen Enden des Tergits 
(vor allem bei G. haemorrhoidalis) nach hinten ausgezogen sind. Die 
zwischen den Sternithalften befindliche Rinne dient vermutlich zum Ein- 
klemmen eines Pferdehaares, das dann mit einem Ei belegt wird. Die 
Postgenitalplatte ist lediglich als farbloser, hautiger Zipfel erhalten. 
Die wohlentwickelten Cerci sind distal an das Endtergit angesetzt. 

Die eingangs erwahnte Angliederung einiger Formen an die Calli- 
phoridae und Tachinidae wird mit dem Fehlen oder Vorhandensein 
des Postscutellums begriindet. Der Fall Cephenomyia-Oestrus (des- 
gleichen Oestromyia-Hypoderma) zeigt jedoch, daB dies Merkmal bei 
den Oestridae nur wenig konstant und nur von untergeordneter syste- 
matischer Bedeutung ist. Die bemerkenswerte Ausbildung des 9. Sternits 
bei der Oestrus-Gruppe (wahrscheinlich ein sehr primitives Merkmal) ist 
ein deutlicher Hinweis auf die Sonderstellung dieser Formen. Bei 
Cuterebra und Hypoderma spricht vor allem die Position der Stigmen 
gegen eine nahere Beziehung zu den Calliphoridae, die, sofern es sich 
um entsprechend groBe Formen handelt, stets beide Stigmenpaare auf 
dem 6.Tergit tragen. Die Ubereinstimmungen im 8. Segment bei 
Hypoderma und Gastrophilus scheinen eine Verwandtschaft anzudeuten, 
doch ware zu einer Klairung dieses Problems eine Untersuchung weiterer 
Genera (Cobboldia usw.) notwendig. 


Zusammenfassung 


1. Bei den héheren Dipteren (angefangen mit den Asiloidea) ist das 
9. Abdominaltergit nicht mehr nachweisbar und wahrscheinlich mit 
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dem 10. Tergit verschmolzen. Ferner sind die Cerci hier nur eingliedrig 
(bei den Tabanoidea dagegen zweigliedrig). 

2. Die Differenzierung von Pri- und Postabdomen fehlt bei Glossina, 
ist also nicht fiir alle hoheren Dipteren charakteristisch. 

3. Die Ausbildung des 8. Sternits ist bei den einzelnen Familien 
der Calyptratae in ziemlich typischer Weise verschieden. Freie Valvulae 
sind nur bei den Cordyluridae entwickelt. Bei den Muscidae ist das 
8. Sternit fast immer durch einen membranésen Medianstreifen in zwei 
Halften geteilt, bei den Calliphoridae und Tachinidae dagegen ist es 
fast stets als einheitliches Sklerit ausgebildet. 

4. Die postabdominalen Stigmenpaare befinden sich bei den Calyp- 
tratae zumeist beide im Bereich des 6. Segments. Nur bei einigen 
Tachinidae und Miltogrammatini (vorwiegend kleineren Formen mit 
kurzem Postabdomen) hat das letzte Stigmenpaar seine natiirliche 
Lage auf dem 7. Segment beibehalten. Bei einem Teil der Muscidae 
(in dieser Arbeit als Subfamilie Muscinae s. lat. zusammengefaBt) 
fehlen die postabdominalen Stigmen iiberhaupt. 

5. Larvipare Formen (ausgenommen wirtsbelegende Tachinidae) 
zeigen eine mehr oder weniger starke Verktirzung des Postabdomens und 
Reduktion seiner Sklerite. Dies gilt vor allem fiir solche Arten, die sehr 
_ groBe Larven gebaren. Bei den hierhergehorigen Musciden (Hylemyia 
strigosa, Dasyphora saltuum) sind die Segmente 6 und 7 beide gleicher- 
mafen reduziert, bei den entsprechenden Calliphoriden (Onesia,Helico- 
bosca usw.) ist dagegen das 6. Segment voll erhalten geblieben. 

6. Ein Legestachel ist in verschiedenen parasitischen Gruppen 
herausgebildet worden, und zwar jeweils aus verschiedenartigen (nicht- 
homologen) Teilen: bei der Compsilura-Gruppe aus dem 7. Sternit, bei 
den Phasiinae aus dem 8. Sternit, bei der Blaesoxipha-Gruppe aus dem 
verschmolzenen 7. und 8. Sternit, bei den Ocypterinae aus dem 10.Sternit. 
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A. Einleitung 


I. Allgemeines 


Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen von meinem Lehrer, 
Herrn Professor Dr. H. WEBER, entworfenen Arbeitsplan ein, die Fauna 
des Spitzberges, eines kleinen Naturschutzgebietes in der Nahe Ti- 
bingens, systematisch in den verschiedenen Tiergruppen zu erforschen 
mit dem Ziel, zuletzt ein geschlossenes Bild von der Okologie der ge- 
samten Fauna dieses Gebietes aufzuzeichnen — eine Aufgabe, die sehr 
reizvoll erscheinen muB8, da der Spitzberg durch seine geologischen und 
botanischen Besonderheiten schon seit langer Zeit das Interesse der 
Naturwissenschaftler auf sich gezogen hat —, eine aber auch ebenso 
dringliche Aufgabe, weil es immer schwieriger wird, den Spitzberg als 
geschiitzten Landschaftsteil gegen die Forderungen unserer modernen 
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Zeit zu verteidigen und zu erhalten. Die ersten drei Arbeiten dieses 
Planes sind nun fertig: J. Bockmmtut hat die Collembolen bearbeitet, 
K.-H. Mryzr die Coleopteren; vorliegende Arbeit behandelt die Wanzen 
und Zikaden. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. HERMANN WEBER, 
méchte ich herzlich dafiir danken, daB er mich mit der Aufgabe betraut 
hat, diese Untersuchungen am Beispiel der Wanzen und Zikaden durch- 
zufiihren, und alle technischen Hilfsmittel seines Institutes bei der Aus- 
fiihrung dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt hat. 

Herrn Prof. Dr. G. Krause schulde ich fir eine kritische Durchsicht der vor- 
liegenden Arbeit und wertvolle Anregungen herzlichen Dank. 

Hauptaufgabe der vorliegenden Untersuchung ist, die Wanzen- und 
Zikadenfauna des Spitzberges méglichst vollstandig zu erfassen und ihre 
Okologie an den verschiedenen Standorten dieses Gebietes weitgehendst 
aufzuzeichnen. 


Die hierbei gewonnenen Ergebnisse sollen méglichst nah an andere 6kologische 
Arbeiten (wie die von KUHNELT, FRANZ, KONTKANEN, MARCHAND, TISCHLER u.a.) 
herangefiihrt und mit ihnen verkniipft werden, so da die Darstellung der Verhalt- 
nisse auf dem Spitzberg im Rahmen des derzeitigen Standes der d6kologischen 
Forschung gegeben werden kann. Auf diese Weise liefert die vorliegende Arbeit 
neben den rein faunistischen Ergebnissen einen weiteren Baustein zur Schaffung 
eines biozdnotischen Systems von der Art, wie es auf pflanzensoziologischer Seite 
bereits vorliegt. Damit ist ein weiteres Anliegen der hier vorgelegten Untersuchung 
gegeben. 

SchlieBlich konnten, soweit Zeit dazu vorhanden war, biologische Beobach- 
tungen an einigen Wanzen angestellt werden; die Verédffentlichung dieser Er- 
gebnisse geschieht an anderer Stelle (s. Literaturverzeichnis). 

Wichtige dkologische Zusammenhinge, wie etwa eine Behandlung 
des bioz6notischen Konnexes, k6nnen im Rahmen dieser Arbeit, die nur 
die Wanzen- und Zikadenassoziationen eines bestimmten Gebietes um- 
faBt, noch nicht erdrtert werden; dies muf der spaiteren Zusammenfas- 
sung und Bearbeitung aller bis dahin durchgefiihrten Untersuchungen 
der verschiedenen Tiergruppen des Spitzberges iiberlassen bleiben. 

Wenn die d6kologischen Untersuchungen in dieser Arbeit in der Kon- 
zeption der sog. ,,Zooz6nologischen Westschule‘ ausgefiihrt werden, so 
liegt dies einerseits begriindet in der giinstigen Beurteilung, die namhafte 
Forscher wie Franz, Gistn, KUHNELT, STRENZKE, TISCHLER u.a. dieser 
Richtung geben, andererseits in der Tatsache, da die pflanzensozio- 
logische Erforschung des Untersuchungsgebietes, die A. FABER in 
mehreren Veréffentlichungen gegeben hat, ebenfalls nach der Methode 
der ,,Westeuropaischen Schule“ (BRAUN-BLANQUET, Knapp, TU XEN u.a.) 
durchgefiihrt wurde. Trotzdem kann man sich in manchen Fallen des 
Kindrucks nicht erwehren, daB gewisse GesetzmaBigkeiten mit Hilfe der 
Dominanzabgrenzung der Biozénosen (,,Nordschule‘: AGRELL, REN- 
KONEN, SCHWENKE u.a.) schirfer ausgedriickt werden kénnen. Der 
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urspriingliche Plan, die Untersuchungen auf dem Spitzberg beiden zoo 
zonologischen Richtungen entsprechend auszufithren und gegeneinander 
abzuwagen, muBte jedoch aus Zeitmangel und wegen der geringen In- 
dividuenzahl unter den Wanzen und Zikaden schon bald aufgegeben 
werden. 

Die pflanzensoziologische Beschreibung der einzelnen Biotope erfolgt 
im wesentlichen nach der Darstellung A. Fapurs, in einigen Fallen auch 
nach eigenen Beobachtungen; in der Anwendung der pflanzensoziologi- 
schen Termini halte ich mich streng an A. FABER. 

Ich méchte nicht versiumen, Herrn Professor Dr. A. Faser, dem besten Kenner 
des Spitzberges, fiir seine freundliche Einfiihrung in dieses Gebiet meinen Dank 
zu sagen. 

Im Gebrauch tierékologischer Termini folge ich im wesentlichen W. TISCHLER. 

Ks ist selbstverstandlich, daB das Schwergewicht dkologischer Unter- 
suchungen bei verschiedenen Insektengruppen nicht jeweils an der gleichen 
Stelle liegt. So war J. Bocxemtun, der die Apterygoten bearbeitete, 
fast ausschlieBlich auf Bodenproben angewiesen, wahrend K.-H.MEyEr 
bei der Suche nach Kafern die Boden- und Streuschicht, vor allem auch 
im Wald (Moos, abgefallenes Laub, Baumstiimpfe usw.) starker zu be- 
achten hatte. In der hier vorliegenden Arbeit liegt das Schwergewicht der 
Untersuchungen auf den Wiesen- und Rasenflachen des Untersuchungs- 
gebietes, was durch das haufige Vorkommen der Zikaden an diesen 
Orten und im Hinblick auf wichtige Forschungsergebnisse auf diesem 
Gebiet (MarcHAND, RABELER, TISCHLER, KONTKANEN u. a.) verstand- 
lich wird. 

An dieser Stelle méchte ich mich bei den Herren J. BockEMUut und K.-H. 
Mryer, mit denen ich meine Arbeiten auf dem Spitzberg durchfiihrte, aufs herz- 
lichste bedanken fiir die zahlreichen Wanzen und Zikaden, die sie mir aus ihren 
Ausbeuten iiberlieBen, aber auch fiir manche guten Ratschlage, die wir miteinander 
ausgetauscht haben. Herrn Mnyer schulde ich dariiber hinaus besonderen Dank: 
er hat es auf sich genommen, unter groBer kérperlicher Anstrengung und erheb- 
lichem Zeitaufwand iiber den Zeitraum eines halben Jahres systematisch an den ver- 
schiedenen Orten des Untersuchungsgebietes klimatische Messungen auszufiihren ; 
auf diese Weise hat er uns in die Lage versetzt, Vermutungen tiber mikroklimatische 
Bedingungen an zahlreichen Stellen des Spitzberges, die wir zunachst lediglich aus 
der Topographie des Gelandes und Physiognomie der einzelnen Standorte ge- 


schlossen hatten, mit exakten MeBwerten zu belegen. In der vorliegenden Arbeit 
werden nur die wichtigsten Daten genannt; eine ausfiihrliche Behandlung des 


Spitzbergklimas findet sich bei K.-H. Mryer. 

Die hier vorliegenden Untersuchungen begannen im Sommer 1952 
und endeten im Frithjahr 1955. Die weitaus meiste Zeit muBte auf die 
Bestimmung der erbeuteten Tiere verwendet werden; sie fand zum 
groBten Teil im Winter statt. (Insgesamt wurden tiber 15000 Tiere 
bestimmt: etwa 6000 Wanzen und etwa 9000 Zikaden). Auch die Fange 
selbst nahmen einen groBen Teil der Zeit in Anspruch. Wahrend die 
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Einarbeitung in die Systematik der Wanzen mit Hilfe der Sammlung 
des Tiibinger Zoologischen Institutes verhaltnismaBig schnell vonstatten 
ging, war die Bestimmung der Zikaden, die ja in den meisten Fallen mit 
einer Préparation der Genitalien verbunden ist, duBerst zeitraubend. 
Zur Determination der Wanzen benutzte ich die Tabellen von GULDE, 
Hepicke, JoRDAN, STICHEL und E. WaGN=ER, wahrend die Bestimmung 
der Zikaden nach Havupr, Osstanninsson, Ripaut und W. WAGNER, 
bei gelegentlicher Verwendung von Mrticuar, erfolgte. Ohne die syste- 
matischen Arbeiten von OssIANNILSSON, Rrpaut und W. WAGNER hatte 
die vorliegende Untersuchung bei den Zikaden nicht stattfinden konnen. 


Ich habe versucht, im Text dieser Arbeit alle Tiere nach dem neuesten Stand 
der Nomenklatur zu benennen; altere Namen und wichtige Synonyma werden in 
den Faunenlisten beigefiigt, deren Druck aus Platzmangel allerdings an anderer 
Stelle erfolgen mu8 (s. Literaturverzeichnis). 

Insgesamt konnten in dem 3—4 km? groBen Gebiet des Spitzberges 269 Wanzen- 
und 179 Zikadenarten festgestellt werden. 

Trotz groBer Miihe gelang es mir bei einem kleinen Teil der aufgefundenen 
Tiere nicht, sie eindeutig zu bestimmen. In diesen Fallen iibernahmen die Herren 
Ep. WaGNER bei den Wanzen und Dr.h.c. W. WAGNER bei den Zikaden die Bestim- 
mung, und es ist mir eine angenehme Pflicht, mich bei beiden Herren, die 
mir iiberdies mit Literatur aushalfen, aufrichtig zu bedanken fiir diese von 
ihnen als selbstverstindlich empfundene Hilfe. Besonders herzlichen Dank schulde 
ich Herrn Dr. W. WAGNER, der mir in liebenswiirdiger Weise immer wieder half, 
wenn ich im Gestriipp der Zikadensystematik zu Fall gekommen war. 

Haufig war es schwierig, wichtige Arbeiten zum Studium zu bekommen. So 
war ich in einigen Fallen auf fremde Hilfe angewiesen, und ich méchte nicht ver- 
sdumen, Herrn Professor Dr. K. H. C. Jorpan fiir Ratschlage in Literaturfragen, 
sowie Herrn Sanitiatsrat Dr. K. Srncer fiir die Ubersendung wichtiger Schriften 
herzlich zu danken. 


II. Methodik 


1952 wurde das gesamte Gebiet des Spitzberges iiberall gleichmaBig besammelt. 
Hierbei konnten die besonders interessanten Stellen schnell erkannt werden, und 
diese wurden in den folgenden Jahren — 1953 hauptsichlich qualitativ, 1954 
quantitativ — grindlich untersucht. Durch die das ganze Gebiet erfassenden 
Fange von 1952 sollte vermieden werden, daB bei der Auswahl dieser Teilgebiete 
schon bei oberflichlicher Betrachtung erkennbare wahrscheinliche Biotopgrenzen 
den Ausschlag gaben. Auf diese Weise wurde die Auswahl der intensiv unter- 
suchten Fangorte nur auf Grund der betreffenden Artenspektren der Wanzen und 
Zikaden vorgenommen. 

Zum Fang der Tiere diente ein Kiatscher mit einem oberen Durchmesser von 
30 cm; Stocklange 50—60 cm. Das mit den Tieren gefiillte Netzende wurde jeweils 
nach den Fangen in ein groBes Zyankali- bzw. Atherglas gegeben, und nach einiger 
Zeit, wihrenddessen der nachste Fangplatz aufgesucht wurde, konnten die getoteten 
Tiere verlustlos in ein trockenes Glas iiberfiihrt werden (Methode nach H. B. Gray 
und A, E. TreLoaR 1933). Wenige Stunden spiter fand die weitere Verarbeitung 
der Ausbeute im Tiibinger Zoologischen Institut statt. 

Die systematischen quantitativen Fange im Jahre 1954 erfolgten von Mai bis 
September in etwa dreiwéchentlichen Abstiénden. Verschiebungen bzw. Ausfalle, 
die eintraten, sind auf Schlechtwetterperioden zuriickzufiihren. Denn es wurde 
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darauf geachtet, daf alle Fange unter méglichst gleichen klimatischen Bedin- 
gungen erfolgten, und zwar bei trockenem, heiterem Wetter. Nur wenige Stunden 
am Tage standen fiir diese Untersuchungen zur Verfiigung, denn die Fangresultate 
andern sich im Laufe eines Tages betrachtlich (vgl. Marcuann). Probefinge 
zeigten, daB die giinstigste Fangzeit vormittags von 10—11 und nachmittags 
von 14—16 Uhr vorliegt. Wahrend der heiBen Mittagszeit suchen die meisten 
Tiere ihre Schlupfwinkel auf und sind nicht so leicht zu erbeuten (vgl. auch R. 
RoLiER 1936). Diese 3 Stunden Fangzeit am Tage reichten nicht aus, um alle 
Gebiete an einem Tag aufzusuchen und zu besammeln, so da die Fange meist an 
2 bzw. 3 aufeinanderfolgenden Tagen ausgefiihrt werden muBten; in den Tabellen 
wird jeweils nur das Datum eines dieser Tage angegeben. 

Trotz aller Kritik am Netzfang stellt er doch die beste und einfachste Methode 
zur Ausfiihrung vorliegender Untersuchung dar (s.pE Lona 1932, Gray und 
TRELOAR 1933, Beatin 1935, Romney 1945, KontTKANEN 1950 und zahlreiche 
andere) ; gerade die Zikaden sind hierfiir besser geeignet als andere Insektengruppen 
(KonTKANEN, MarcuanpD). Freilich diirfen die erhaltenen Individuenzahlen nicht 
als absolute, sondern nur relativ als Vergleichszahlen bewertet werden. 

Bei den quantitativen Fangen wurden in der Regel jeweils zwei Proben zu 
je 50 Katscherschlagen eingesammelt; in einigen Fallen waren es vier Proben zu 
je 50 Netzfangen. Die einzelnen Proben werden zusammengenommen und als 
jeweils ein Fang zu 100 bzw. 200 Katscherschlagen betrachtet. 

Auf diese Weise wurden nicht nur die Wanzen und Zikaden gefangen und 
quantitativ verarbeitet, sondern auch die anderen Insektengruppen sowie die 
Spinnen, um eine Vergleichsméglichkeit mit den Ergebnissen KoNTKANENS und 
MARCHANDS zu gewinnen. Die Prozentangaben in den Tabellen beziehen sich auf 
die Gesamtzahl der Insekten plus Zahl der Spinnen; der Anteil der Spinnen wurde 
also nicht besonders berechnet. 

Es mu8 an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daB die so gewonnenen 
quantitativen Ergebnisse lediglich auf den Fangen eines Jahres (1954) beruhen. 
Bei Beobachtungen iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren, wie sie zur Aus- 
fiihrung und Beurteilung solcher Messungen eigentlich ndétig sind, ergibe sich 
natiirlich ein abgerundeteres Bild als es hier im Rahmen der vorliegenden zeitlich 
begrenzten Arbeit geboten werden kann. 

In allen Tabellen dieser Arbeit werden die Fangresultate jeweils durch ein 
Zahlenpaar angegeben; hierbei bedeutet die obere Zahl die absolute Menge der 
gefangenen Tiere, wahrend die untere den jeweiligen Prozentsatz nennt. 

Neben den Netzfangen, die naturgemaB in erster Linie bei der Untersuchung 
der Rasenflachen zur Anwendung kamen, wurden Straucher und Baume abgeklopft, 
abgefallenes Laub und Streu gesiebt, Bodenproben entnommen, Moos in Auslese- 
apparaten gepriift und schlieBlich auch Kéderfange mit Aas ausgefiihrt (K.-H. 
MEYER). 


III. Das Untersuchungsgebiet: der Spitzberg 


ae Geographie und Geologie 


Der Spitzberg erhebt sich im Westen Tiibingens in dem Winkel, der 
hier durch die Einmiindung der Ammer in den Neckar gebildet wird, und 
zieht sich als Héhenriicken in genau westlicher Richtung etwa 3—4 km 
lang hin; er wird im Norden vom Ammertal, im Siiden durch das Neckar- 
tal begrenzt (vgl. Abb. 1). Seine Breite betragt etwa 1 km, seine Ge- 
samtflache umfaBt ungefihr 3—4km?; die grote Hohe mift 470 m 
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tiber NN (bei Al und auf dem Bu&). Geologisch stellt der Spitzberg 
den ,,originellsten Keuperberg von ganz Schwaben“ (QuENSTEDT) dar; 
eine genaue geologische Untersuchung hat Képr 1929 gegeben. Be- 
sonders charakteristisch fiir den Spitzberg ist der verhaltnismaBig steile 
Stidhang, an dem verschiedene Keupermergel- und Sandsteinschichten 
zutage treten, und der durch zahlreiche Einbuchtungen von ,,amphi- 
theatralischer Form“, sog. Klingen, gekennzeichnet ist, wodurch die 
Hitzeentwicklung in diesen ,,Kesseln“ geférdert wird. Westlich am FuB 
der Odenburg ( Gebiet D) nimmt ein tief in das Massiv des Berges ein- 
schneidendes Tal seinen Ausgang, das ,,Dufelbachtal‘‘, dessen Ent- 
stehung in der Ri®-Wiirm-Interglazialzeit stattgefunden hat, das heute 
aber nicht mehr staéndig Wasser fiihrt. 

Der geologisch eng mit dem Spitzberg zusammenhangende Osterberg im Osten 
Tiibingens wurde nicht beriicksichtigt. Hier findet sich in der obersten Schicht 
Knollenmergel, der auf dem Spitzberg nur im Gebiet des Bu8. vorkommt. Auf 


dem westlichen Teil des Untersuchungsgebietes, dem Wurmlinger Berg, be- 
schrankten sich die Untersuchungen auf einige Probefinge. : 


2. Klima 


a) Makroklima. Im Ostteil des Spitzberges, etwa 2—3 km von dem 
_speziellen Untersuchungsgebiet entfernt, befindet sich auf SchloB Hohen- 
tiibingen die Tibinger Wetterstation, deren langjaéhrige Messungen die 
makroklimatischen Verhaltnisse des Spitzberges wegen der geringen Ent- 
fernungsdifferenz in fast idealer Weise wiedergeben. Hier sollen nur 
die wichtigsten Daten genannt werden; ausfithrliche Angaben bringt 
K.-H. MEYER in seiner Arbeit. 


Tiibingen, und damit auch der Spitzberg, liegt im Gebiet der 17°-Juli-Isotherme 
und steht iiber das Neckartal, das von Stuttgart an neckarabwarts von der 18°- 
Juli-Isotherme umgrenzt wird, mit der oberrheinischen Tiefebene, dem sommer- 
warmsten Teil Deutschlands, in Verbindung (Skizzen bei Mrymr). Die jahrliche 
Niederschlagsmenge erreicht einen Wert von 695 mm; damit gehért der Spitzberg 
nicht mehr in die Reihe der ,,trockenen Gebiete‘* wie etwa das Maintal bei Wiirz- 
burg, doch mu8 beachtet werden, daB die auf der Siidseite des Untersuchungs- 
gebietes einfallende Niederschlagsmenge durch den starken Abfall des Hanges 
betrachtlich reduziert wird (s. spater). Die durchschnittliche relative Luftfeuchtig- 
keit betragt etwa 70% (im August) bis 90% (im Dezember). 

In Tabelle 1-sind Temperatur und Niederschlage fiir alle Monate der Unter- 
suchungsjahre 1952—1954 sowie die langjahrigen Mittel zusammengefaBt worden. 
Die Jahre 1952 und 1954 waren bedeutend feuchter als das Jahr 1953, das auch 
die héchste Durchschnittstemperatur aufweist. Dennoch liegen in diesem Jahr die 
Temperaturen von Juni und Juli unter dem langjahrigen Mittel, und diese beiden 
Monate sind auch stark verregnet. Doch waren Friihjahr und Vorsommer iiber- 
durchschnittlich heiB, und der Herbst sehr milde, so daB — im Gegensatz zu 
Meyers Erfahrungen an Kafern — eine Menge xerothermer Hemipteren gerade 
in diesem Jahr gefunden werden konnten; dies beruht wesentlich auf der geringen 
Niederschlagsmenge von August—Oktober, da zu dieser Zeit der Trockenhang 
des Spitzberges ein Temperaturmaximum durchlauft (s. spater). Das Jahr 1952 
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hatte den warmsten und trockensten Sommer, wenn es im ganzen auch bedeutend 
feuchter als 1953 war. Gerade der fiir die Zikadenentfaltung wichtige Monat 
August ist 1954 verregnet, wihrend der Herbst dieses Jahres warm und trocken war. 


Tabelle 1. Makroklima auf dem Spitzberg: Temperatur und Niederschlage 
in den Jahren 1952, 1953 und 1954 


Temperatur (°C) Niederschlige (mm) 


1954 Miers 1952 1953 1954 bees 

53 3 . be ~ ; = 

1952 195 SF ecia 5 5 Le be 
Januar. . —0,1 —1,4 — 2,6 —1,l 56,1 8,4; 51,1 | 36 
Februar — 0,6 0,2 —1,9 0,7 42.3) 59,2 | 24,1 32 
Mirza’ ou & 5,1 5,4 5,3 4,1 84,4 85 OT 40 
April. . 10,3 9,7 6,4 8,3 91,9 | 33,6) 57,2 56 
Mal". ae 13,2 13,8 12,0 F305} 7 37,0) “b%,3 1 _ 6655: vi 
Une eee. 17,0 15,3 16,1 16,0 48,0 | 154,2 | 66,7 82 
Jul 20,4 17,0 15,5 17,8 37,5 | 134,2 | 67,6 89 
August. . 19,1 16,7 15,7 16,7 37,0.|" 3038 | 120,91" 79. 
September . 11,1 13,8 13,9 | 13,4 87,8 | 73,1 | 147,9 69 
Oktober eae we: 9,3 8,4 76,3 | 39,4) 43,1 51 
November (2,3 BS 4.5 3,6 | 121,4 6,7 | 29,8 43 
Dezember — 0,6 1,5 3, 1 0,5 70,7 | 19,3] 80,0 41 
Mittel: 8,7 8,8 8,1 8,6 | 65,9) 52,0| 64,4 | 58 
790,4 | 623,2 | 771,6 695 


Phanologisch liegt der Spitzberg in einem Gebiet, das durch folgende Daten 
charakterisiert wird: 


Mittlerer Beginn der Apfelbliite: 30. 4. bis 5 
Schneegléckchen: 1 Le Se oe | 
Kartoffelaufgang : 20. Ds 5.4 2D. 
Winterroggenbliite: 30. 5. 4 


b) Oko- und Mikroklima. Der hervortretendste Biotop des Spitzberges ist 
sein nach Siiden hin abfallender Trockenhang, iiber dessen klimatische Verhaltnisse 
die makroklimatischen Daten nur wenig Aufschlu8 geben kénnen. Schon der 
ehemals intensiver als heute betricebene Weinanbau weist darauf hin, da dieses 
Gebiet Anteil am milden Klima des hier parallel zur Alb verlaufenden Neckartales 
hat. Es wurde schon erwahnt, daB sich die Niederschlagsmenge am Siidhang sehr 
verringert, und von groBer Bedeutung fiir Oko- und Mikroklima ist die Tatsache, 
da8 der Hang auf Grund seiner starken Neigung zwei zeitlich auseinanderliegende 
Maxima der Sonneneinstrahlung hat, die spaiter bei der Darstellung des Trocken- 
hanges ausfiihrlich beschrieben werden. Uberhaupt werden die speziellen mikro- 
klimatischen Angaben zusammen mit der pflanzensoziologischen und faunistischen 
Charakterisierung der verschiedenen Fangorte im faunistischen Teil angefiihrt, 
um so ein méglichst abgerundetes Bild der einzelnen Gebiete zu geben. 


3. Der Pflanzenbewuchs 


Hauptsachlich durch die Arbeiten A. Fapurs ist der Spitzberg pflanzensozio- 
logisch sehr genau erforscht worden. Es ist bemerkenswert, daB sich hier auf dem 
nur 3—4 km? groBen Gebiet nicht weniger als 24 verschiedene Pflanzengesell- 
schaften (Assoziationen) befinden. Die grofSen Erwartungen, mit denen aus diesem 
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Grunde an die faunistische Erforschung dieses Gebietes herangegangen wurde, 
erwiesen sich indessen als teilweise zu hoch getroffen. Der Grund dafiir mag in 
der Kleinheit der einzelnen Pflanzenverbinde liegen, wodurch sich nicht in allen 
Fallen eine charakteristische und in sich abgeschlossene Biozdnose herausbilden 
konnte — sowie auch darin, da8 als Grundlage der Tiergemeinschaften nicht die 
pilanzliche Assoziation, sondern die viel weiter gefaBte Ordnung gilt. Trotzdem 
findet die groBe Mannigfaltigkeit der im Untersuchungsgebiet vorhandenen pflan- 
zensoziologischen Einheiten ihren deutlichen Niederschlag in der verhaltnismaBig 
hohen Zahl der Wanzen- und Zikadenarten, die in diesem kleinen Gebiet fest- 
gestellt werden konnten. 

Die genaue pflanzensoziologische Zusammensetzung der einzelnen untersuchten 
Fanggebiete wird im faunistischen Teil dieser Arbeit zusammen mit den Arten- 
spektren der dort gefangenen Wanzen und Zikaden angefiihrt. 


B. Die Untersuchungen auf dem Spitzberg 


I. Faunistischer Teil 


1. Die einzelnen Fanggebiete: Lage (hierzu Abb. 1), Pflanzenbewuchs (Ab- 
bildung 1), Mikroklima; Anteile der einzelnen Insektengruppen, Wanzen- 
und Zikadenfauna, Aspektfolge. 


a) Vergleich mit den von BOCKEMUHL und MEYER bearbeiteten Teilgebieten. 
Das von BocKEMUHL im wesentlichen untersuchte Gebiet liegt innerhalb des hier 
mit Al bezeichneten Teilgebietes. Muyrr hat an zahlreichen Stellen Beobach- 
tungen durchgefiihrt, die auch in der vorliegenden Arbeit beriicksichtigt werden. 
Folgende Fangorte entsprechen sich: ; 
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Weitere von beiden Bearbeitern gemeinsam untersuchte Fanggebiete werden 
mit ihrer pflanzensoziologischen Bezeichnung benannt. 


b) Das Fanggebiet €. Dieses Gebiet umfaft einen leicht nach Norden (zum 
Dufelbachtal hin) geneigten Trockenhang (etwa 15° Neigung) auf der Hohe des 
Spitzberges. Er wird nérdlich (in seinem unteren Teil) von einem schmalen Streifen 
eines Querceto-Carpinetum fagetosum (buchenwaldahnlicher Hichen-Hainbuchen- 
wald), westlich von einer kleinen Gruppe eines Querceto-Carpinetum pubescente- 
tosum (steppenheidewaldahnlicher EHichen-Hainbuchenwald) und im Siiden vom 
steil abfallenden Hang des Spitzberges begrenzt; dstlich beriihrt er ein Arrhena- 
theretum brometosum, das weiter unten beschrieben wird. 

Das Hauptinteresse an dieser Stelle galt dem Trockenrasen, der ein Mesobro- 
metum darstellt (Halbtrockenrasen). Charakterarten dieser Assoziation sind: 
Agrimonia eupatoria, Euphorbia verrucosa, Gentiana ciliata, Huppocrepis comosa, 
Inula conyza, Lotus corniculatus, Trifolium medium und Brachypodium pinnetum. 
Weiterhin konnten folgende Arten in diesem Gebiet beobachtet werden: Daucus 
carota, Bupleurum falcatum, Bromus erectus, Ononis repens, Potentilla verna, P. rep- 
tans, Sanguisorba minor, Salvia pratensis, Helianthemum vulgare, Thymus serpyllum, 
Centaurea scabiosa, Hieracium pilosella, Festuca ovina, Agropyron repens, Arrhena- 
therum elatius, Medicago lupulina, Anagallis arvensis, Senecio eructfolius u.a. Doch 
finden sich alle diese Pflanzen an dieser Stelle nur mehr oder weniger vereinzelt, 
wie auch die Rasendecke sehr niedrig ist. Am unteren Rand dieses Gebietes wachst 
Prunus spinosa, und iiberall zerstreut finden sich kleine Juniperus communis- 
Straucher. Die untersuchte Flache hat etwa eine Ausdehnung von 2000 m?. 
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Nach den Untersuchungen K.-H. Meyurs wird dieses Gebiet, jedenfalls in der 
Zeit von Marz bis Oktober, von morgens bis abends (bis 18 Uhr) beschienen; nur 
im Winter machen sich die angrenzenden Waldpartien durch Schattenwurf be- 
merkbar. Am 21. Juni strahlt die Sonne in dieses Gebiet mehr Energie ein als 
in irgendein anderes auf dem gesamten Spitzberg, ausgenommen E (um 13 bis 
15 Uhr). 5—10 cm tiber dem Erdboden herrschte im Marz 1955 eine Temperatur 
von 12,2°C im Mittel (um 13—15 Uhr), rel. Luftfeuchtigkeit 49,5%, Sattigungs- 
defizit 5,5 Torr. Fiir Mai sind die entsprechenden mikroklimatischen Daten 15,4°C, 
61,8% und 5,0 Torr; der Grasbewuchs hat jetzt als Feuchtigkeitsspeicher schon 
etwas Einflu8 auf das Mikroklima. Im Juni steigt die Temperatur (in 5—10 cm 
Héhe) auf 26°C, rel. Luftfeuchtigkeit 75,5%, Sattigungsdefizit (starke Sonnen- 
einstrahlung) 6,3 Torr. Gelegentliche eigene Messungen ergaben, daB im Juni in 
etwa 2—3 cm itiber dem Erdboden eine relative Luftfeuchtigkeit von 57—64% 
vorherrscht — wohl wegen der kurzen Rasendecke (Mnyrrs Messung stammt aus 
dem sehr feuchten Juni 1955) —, wahrend die Temperatur wegen der schwachen 
Neigung nach Norden etwas niedriger bleibt als im benachbarten Gebiet B. Nord- 
und Ostwinde bedingen im siidlichen Teil der Wiese eine starke Austrocknung, 
wahrend der mehr am Dufelbachtal gelegene nordwestliche Streifen windgeschiitzter 


und daher feuchter ist. 


Insgesamt wurden auf der Rasenflache in der Boden- und Krautschicht folgende 


Wanzen- und Zikadenarten festgestellt: 


Wanzen: 
Acalypta marginata 
Adelphocoris lineolatus 
Berytinus clavipes 
Capsus ater 
Ceratocombus coleoptratus 
Carpocoris pudicus 
Corizus hyoscyami 
Chlamydatus pullus 
Chlamydatus pulicarius 
Catoplatus fabricit 
Deraeocoris ruber 
Dicyphus annulatus 
Dolycoris baccarum 
Drymus silvaticus 
Eremocoris plebejus 
Hurydema oleraceum 
Eu. ornatum 
Hurygaster maura 
Halticus apterus 


Zikaden: 


Adarrus miltinotatus 
Agallia ribauti 
Aphrodes bicinctus 
Cicadella notata 
Cicadula persimilis 
Circulifer guttulatus 
Delphacodes albostriata 
D, collina 

D., elegantula 

D2. exigua 


Hoplomachus thunbergi 
Lygus kalmi 

L. pratensis 

L. pubescens 

Macrotylus herrichi 
Notostira erratica 

Orius minutus 
Orthocephalus mutabilis 
Piesma maculata 
Platyplax salviae 

Raglius pini 

Reduviolus rugosus 
Rhopalus parumpunctatus 
Rh, subrufus 
Rhyparochromus chiragra 
Stenodema calcaratum 

St. laevigatum 
Thyraeocoris scarabaeoides 


D., imitans 

D. obscurella 

D. pellucida 

D. sordidula 

D. striatella 
Deliocephalus pulicaris 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Doratura stylata 
Errastunus ocellaris 
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Erythroneura parvula Neophil. campestris 

E. scutellaris Ophiola russeolus 

Euscelis plebejus Philaenus spumarius 
Graphocraerus ventralis Psammotettia confinis 
Hardya tenuis Ps. helvolus 

Jassargus flort Stenocranus major 

J. obtusivalvis Tettigometra impressopunctata 
Macrosteles laevis T. obliqua 

Mocuellus collinus Turrutus socialis 
Neophilaenus albipennis 


Die Wanzen Stenodema calcaratum und Ceratocombus coleoptratus wurden im 
feuchteren Westteil der Wiese gefangen, ebenso die Zikaden Delphacodes obscurella, 
Errastunus ocellaris und Eurythroneura parvula; sie neigen etwas zu feuchteren 
Biotopen hin (s. unten). Die anderen Arten, vor allem unter den Zikaden, stellen 
in der Mehrzahl ausgesprochene Trockenrasenformen dar; von ihrer Okologie wird 
spater beim Vergleich mit anderen Fanggebieten die Rede sein. 

Zu diesen Arten kommen einige hinzu, die in diesem Gebiet auf Prunus 
spinosa gefangen wurden: Deraeocoris olivaceus, Physatochila dumetorum, Pilo- 
phorus clavatus, Pycnopterna striata. 

Die Arten, die im Querceto-Carpinetum am Rande dieses Gebietes gefunden 
wurden, werden spater mit anderen, die aus den gleichen Biotopen stammen, zu- 
sammengefaBt. 

Im Jahre 1954 wurden im Gebiet C a are Fange ausgefiihrt. Als Folge 
der armlichen Vegetationsdecke ist die Zahl der gefangenen Insekten recht klein. 
Vorherrschend sind Fliegen und Zikaden, die anderen Gruppen — mit Ausnahme 
der Hymenopteren — sind zahlenmaBig unbedeutend; Spinnen nehmen zum 
Herbst hin prozentual zu. Besonders die Wanzen zeigen nur geringe Haufigkeit; 
dabei ist die Zahl der Arten nicht allzu gering, doch finden sich immer nur wenige 
Exemplare einer Art; lediglich Lygus pratensis und Adelphocoris lineolatus sind 
haufiger. 

So 14Bt sich die Aspektfolge nur am Beispiel der Zikaden feststellen. Selbst bei 
der vorliegenden recht individuenarmen Probeflache kénnen dominante (15 bis 
100%), subdominante (6—15%) und rezedente Arten (O—6%) gut voneinander 
getrennt werden; in der Beurteilung der Dominanzwerte bei kleinen Individuen- 
zahlen ist Vorsicht geboten. Tabelle 2 gibt folgenden Uberblick iiber die Aspekt- 
folge. 

Friihjahrsaspekt: Schon Ende Marz und im April findet sich Stenocranus 
major (in der vorliegenden Probe nicht mitgefangen); ab Mitte April tritt Huscelis 
 plebejus (als var. incisus) auf und Anfang Mai erscheinen die Delphacodes-Arten in 
gréBerer Menge. Ab 24. Mai laBt sich Psammotettix helvolus nachweisen, und da- 
mit beginnt der Vorsommeraspekt, der im vorliegenden Fall nur noch durch 
Dicranotropis hamata charakterisiert wird (wenige Exemplare; in Tabelle 2 unter 
_ , Sonstige‘). Es mu8 aber bemerkt werden, da der eigentliche Vorsommeraspekt, 
der im Gebiet wohl Ende Mai bis Anfang Juni vorherrscht, durch den Fang vom 24.5. 
nur in seinem friihesten Stadium erfaBt wurde; in der Hauptsache liegt zu diesem 
Zeitpunkt noch der Friithjahrsaspekt vor. Andererseits enthalt der Fang vom 
20. 6. noch Arten, die schon im Vorsommeraspekt auftreten, wie etwa Delphacodes 
und Macrosteles. An Stelle der Delphacodes-Arten, die im Frihjahrs- und Vor- 
sommeraspekt dominant sind, tritt nun im Mittsommer (Fange vom 20. 6. und 
13. 7.) die Jasside Psammotettix helvolus; dazu kommen Neophilaenus campestris, 
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der subdominant ist, sowie die Rezedenten Graphocraerus, Cicadella notata, Dicra- 
neura mollicula, Turrutus socialis, Deltocephalus pulicaris, Macrosteles laevis, die 
z.T. bereits im Vorsommer anzutreffen ist und etwas spaiter Aphrodes bicinctus, 


Tabelle 2. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet C (100 Netzschlage) 


.| 19. 8.| 8, 9. |21.9.[4. 10. 
Euscelis plebejus. . ..... ll 6 2 |— {31 |} 21 8 4 1 
23,4|11,8| 1,4, — | 19,2} 12,6] 14,0) 6,0 
Delphacodes pellucida ....| 2 1 3 |— /|17 /|10 — | —} — 
4,2} — | 2,1] —.|10,6| 6,0); — |} — | — 
Dalbositigtd. unde cutee 10 |18 — | — | 15 9 ie te i Ie 
21,3| 35,3; — | — | 9,3] 5,4; — |} — | — 
SL COLLUTCL amma gee ana ans ara nce 10 8 — | — — | — | — | — 
21,3| 15,5} — | — | 5,7; — |}; — | — | — 
DAMMINSE a eee eae 6 5 | —|—/ 8 2 — | — | — 
12,7| 10,0; — | — | 5,0} 1,2} — |} — j — 
OPM Te Meng Or Tae ce Ne ee Ree a 6 | —|3 | 45 — |p — | — fo 
14,9/ 11,8; — | — | 27,9; — | — | — |] — 
Psammotettix helvolus.. . . .| — | 1 j101 |22 |18 |51 |18 | 30 4 
— | — |} 71,6] 61,1) 11,2) 30,6} 31,5} 45,6) 18,2 
Neophilaenus campestris . . . | — | — | 14 | 2 1 |47 |10 9 8 
— | — | 9,9} — | — | 28,2) 17,5 | 13,7 | 36,4 
Cicadellanotala. . ..... —j;—| 4] 2 6 8 1 2 _ 
—|—| 2,8) — | 3,7) 4,8; — |} — | — 
Dicraneura mollicula. . .. . —|—}|2)j—|—j1 4 — | — 
—|—]| 1,4, —|)| — | —} 7,0} — ; — 
Pape nS uSOCLONIS soem eee eae Sr ee ee Ow ae ie! —|4 2 4 
7,0} 3,0} 18,2 
Deltocephalus pulicaris . . . . | — | —J| 2 | —j|=)] 4 4 4 2 
—}—]| 1,4) — | — | 2,4] 7,0} 6,0} 9,1 
Macrosteles laevis ...... —|}—} 6};—}]—|—}] 5 8 = 
—}|—]| 42; — | — | — } 88/120) — 
Avphrodes bicinctus. . ... . —|—/]—]|3 2 5 — | — | — 
—|—};—}]— |] — |] 30) — | —|] — 
Cicadula persimilis 1... . . —|—|—} 2 —} — |] — | — | — 
Mocuellus collinus. .... . —|—}|—]| 2 ee eee 
Lepyronia coleoptrata 1 2 ee | bs 
Agalha ribauti.) sw was 2 2 1 ea ae 
Delphacodes aubet . . 4 eS ag A Pa ip Sane i ne 
— | — | — | — | 2,5) — | FS 
Doratura stylata. . see —}—};—}]—};—] 1 —|—|— 
Psammotetiin confinis 0. |=") et a Se ee in 3 
=—|=—}—|—} >) =) = | 60/13,6 
SOnSHIET.cuih sel kde tint ee Smee 1 6 6|—| 1 3 2 Te aie 
— {11,8| 4,2) — | — | 1,8] 1,2] 1,7} — 


Cicadula persimilis und Mocuellus collinus. Unter den Wanzen ist Adelphocoris 
lineolatus dominant. Zahlreich sind auBerdem Heuschrecken (Tetrix) und Pflanzen- 
lause vertreten. Mit dem Auftreten der 2. Generation der Delphacodes-Arten Ende 
J uli (Fang 31.7.) beginnt der Hochsommeraspekt. Huscelis plebejus (2. Genera- 
tion) ist jetzt dominant. Etwas spater treten an seine Stelle Ps. helvolus (ebenfalls 
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2. Generation), die wieder zunimmt, und Neophil. campestris. Auch Lepyronia und 
Doratura stylata erscheinen jetzt in geringer Anzahl. Unter den Wanzen ist Lygus 
pratensis dominant. Mit dem Verschwinden der Gattung Delphacodes und dem 
Erscheinen von Hardya tenuis (wenige Exemplare unter ,,Sonstige“) beginnt der 
-Herbstaspekt (21. 9.); Psammotettix helvolus und Neophil. campestris sind domi- 
nant. T'urrutus socialis, Delphacodes pulicaris, Mecrosteles laevis und Euscelis sind 
wegen der geringen Gesamtzah] subdominant. Der Herbstaspekt dauert bis Mitte 
Oktober. ; 
¢) Das Fanggebiet B. Dieses Gebiet grenzt westlich an das vorher beschriebene, 
nordlich und éstlich an das oben erwahnte Querceto-Carpinetum fagetosum und 
- im Siiden an den Trockenhang (A); die untersuchte Probefliche umfaBt etwa 
500 m*. Sie besteht aus einem schwach nach Osten geneigten (5,7°), auf der Héhe 
des Spitzberges gelegenen Arrhenatheretum brometosum und enthalt einige Prunus 
spinosa-Straucher (hier fanden sich die Wanzen Physatochila dumetorum und 
Phytocoris ulmi, sowie die Zikade Idiocerus notatus) und mehrere Apfelbiume 
(hier Phytocoris dimiduatus). Die Subassoziation Arrhenatheretum brometosum 
(trockene trespenreiche Wiese) ist durch eine — im vorliegenden Gebiet auBer- 
ordentlich starke — Beimischung von Bromion-Pflanzen (Trockenrasenpflanzen) 
za den Arten der gewéhnlichen Fettwiese gekennzeichnet. Im Gebiet finden sich 
vor allem folgende Arten: 

Bromus erectus, Crepis biennis, Galium mollugo, Dactylis glomerata, Vicia cracca, - 
Knautia arvensis, Chrysanthemum leucanthemum, Trisetum flavescens, Campanula 
patula, Agrimonia eupatoria, Brachypodium pinnatum, Arrhenatherum elatius, 
Daucus carota, Salvia pratensis, Sanguisorba minor, Lotus corniculatus, Onobrychis 
vicitfolia u. a. Der Pflanzenbewuchs ist an dieser Stelle viel dichter und héher als 
im Gebiet C. : 

Im Marz und April konnten in 5—10 cm Hohe Temperaturen von 14,8° bzw. 
16,4°C und _ rel. Luftieuchtigkeiten von 43% bzw. 45,5% (Sattigungsdefizit 7,2 
bzw. 7,6 Torr) festgestellt werden. Die Verhaltnisse andern sich im Mai und Juni; 
die Luftfeuchtigkeit nimmt mit dem Pflanzenwuchs stark zu. Juni: 25,19, rel. 
Luftfeuchtigkeit 74%, 6,2 Torr. In 1,75 m Hohe betragt die rel. Luftfeuchtigkeit 
53% (8,9, Torr). (Genaue Angaben bei Meyer, doch befand sich seine Beobachtungs- 
station nicht genau auf der hier beschriebenen Probefliche.) Nach eigenen Mes- 
sungen herrrscht im Juni in etwa 2 cm Hohe vom Boden eine rel. Luftfeuch tigkeit, 
' die um 10—20% hoher liegt als in gleicher Hohe im Gebiet C, also etwa 70—80%. 
Diese Differenz wird vermutlich im Juli und August beibehalten, wenn auch die 
absoluten Werte der Leuftfeuchtigkeiten in beiden Gebieten absinken werden. 
Durch einige Obstbiume wird die Sonneneinstrahlung etwas beeintrachtigt, so 
daB die einfallende Energie nicht die hohen Werte von C erreicht. Da die Gras- 
decke in B hoher ist als in C, erklart sich neben der gréferen Leuftfeuchtigkeit 
in B auch eine etwas geringere Temperatur in der Krautschicht. oopke 

Systematische Fange 1954 ergaben, da wiederum Dipteren und Zikaden den 
Hauptanteil an der Insektenfauna dieses Gebietes haben. Im Friithjahr und Herbst 
treten auch die Kafer starker hervor, und auch die Lause sind in nennenswerten 
Prozentzahlen vorhanden. Tabelle 3 erliutert die Aspektfolge am Beispiel der 
Zikaden. 

Frihjahrsaspekt (Fang 11.5.): Delphacodes pellucida (dominant) und andere 
Arten der Gattung Delphacodes; Huscelis (subdominant). Vorsommeraspekt 
(Fang 24.5.): sehr schwach ausgebildet; Ps, helvolus ist dominant. 

Mittsommer (Fange 20.6. und 13.7.): Psammotettix, Philaenus, Turrutus 
socialis und Lepyronia sind dominant, Dicraneura mollicula und Adarrus multino- 
tatus sowie die 2. Generation von Fuscelis erscheinen; Delphacodes ist verschwun- 
den. Bei den Wanzen sind Hadrodemus m-flavum (20.6.) und Plagiognathus 
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chrysanthemi (13. 7.) dominant, Macrotylus herrichi und Leptopterna dolobrata sub- 
dominant. Die Fange vom 31. 7., 19. 8. und 8. 9. bezeichnen den Hochsommer- 
aspekt. Am 31.7. war einige Tage vorher die Probefliche gemaht worden, und 


Tabelle 3. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet B (100 Netzschlige) 


psf 
. 133 1 —_ 


19.8. 21.9.) 4.10.] 19. 10. 


Delphacodes pellucida —_ 34 |22 117 5 — | — — 
73,3| — | — | — ]27,4| 18,3]10,7] 3,5] — | — _ 
MM OCUCUONCROCEC =) hres |e Lome) ig Nae == 
Euscelis plebejus. 2 . .] 6 | — | —] 8=f— | 8 | 7 |—Foy—F_F — 
13,3} — | — | 7,44 — | 6,6] 4,4) — |} — | — = 
Agallia ribauti. . . .. —};—]—]—|]—)|—] 2 } 2 — | — — 
—}—]—F]—]—!/] — 413] 14) — | —] — 
Delphacodes albostriata . | — | — | — }] — |] — | — » —}—]{— — 
eeneSS | Ie fies at (etek | AE Ol ee fk: == 1 oh 
Psammotettiz helvolus . | — 6] 9 |16 | — |12 |36 9 4 -— — 
— | 75 |17,4]14,8] — | 9,9]22,7] 6,4] 6,2; — | — 
Philaenus. ." 2. —|—]| 6 |24 150 |18 8 |12 6 4 5 
— | — } 11,5] 22,2) 40,5) 15,0] 5,0] 8,5] 9,4] 10,8] 19,3 
Neophilaenus campestris | — | — | 3 4 Lesp2F 7 9 — _- 
— | — | 5,8]. 3,7) — | 22,5] 4,4] 5,0;140); — | — 
Dicraneura mollicula . .| — | —]| 4 8 | — | —]19 oO 3 2 
— |—| 7,7] 7,4 — | — ]12,0] 6,4] 15,6] 8,1] 7,7 
Turrutus socialis. . . .| — | — ]17 |28 | — | —f 2 139 9 — _— 
— | — | 32,6] 25,9) — | — | 1,3] 27,7]14,0] — | — 
LEP YNOn Viens asta 3) ls — | — | — 720 |14 | 22 |24 115 7 5 a 
— | — | — | 18,5) 11,3] 18,3] 15,1] 10,6] 10,9] 13,5] 27,0 
Aphrodes bicinctus . . . | — | — | — | —] — | 4 2 —};—]— — 
—f}—]—] —] — | 3,8] 13) — ] — | — | — 
Cicadella atropunctata . | — | — | — }| — ]25 7 | — |25 }|10 | 25 7 
—}|— | — | — ]20,2| 5,8} — | 17,8] 15,6] 67,5] 27,0 
Dicranotropis hamata. . | — | — | — | — |] — | —] 2 ee 
sae mee fee ee | ee ON eee ea gee ee 
Cicadula persimilts . . | — | — | — | —] — | —] 2 rie _ be 
— 1,3) — | 9,4] — — 
Delphac. siriatella . . 2) — |) — | — | = | ] b=) 4 abeep[iekaehy gas ahs 
ee fee fies fee Hel all add ee ee 
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es wurden nun zwei Proben zu je 100 Netzschligen entnommen: eine von der ge- 
mahten, die andere von der ungemahten Wiese; der Unterschied zwischen beiden 
wird spater betrachtet. Insgesamt sind im Hochsommeraspekt dominant de 
jeweils 2. Generationen von Delphacodes pellucida (Anfang 8), Ps. helvolus (Mitte 3 
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und Turrutus (Anfang 9), sowie Philaenus, Neophil. campestris und Lepyronia 
(alle drei Anfang bis Mitte 8) und Cicadella atropunctata; subdominant ist Dicra- 
neura mollicula, Huscelis und Macrosteles laevis. Rezedent sind Dicranotropis 
hamata, Doratura stylata u.a. Unter den Wanzen gehoren Notostira erratica, 
Halticus apterus, Stenotus binotatus, Hoplomachus thunbergi und Adelphocoris seti- 
cornis zu den Dominanten bzw. Subdominanten. Im Herbstaspekt bleiben 
unter den Wanzen Notostira und A. seticornis dominant, unter den Zikaden treten 
Philaenus, Neophil. campestris, Dicraneura mollicula, Turrutus, Lepyronia, Cicadella 
atropunctata und Cicadula persimilis starker hervor. 

Die Mahd ist fiir die Blattlause verhaingnisvoll; die meisten Tiere sind flug- 
unfahig und gehen zugrunde. Die Zahl der Blattlause verringert sich nach der 
Mahd von 9,4 auf 1,5% aller Insekten. Der Einflu8 auf die Wanzen ist ebenfalls 
bemerkenswert: nur Nofostira bleibt auf dem gemahten Stiick, Stenofus und 
Hoplomachus finden sich nur auf dem ungemahten Teil. Au8erlich, zahlenmaBig, 
scheint sich die Mahd auf die Zikaden nicht auszuwirken; aber innerhalb dieser 
Gruppe finden interessante Verschiebungen statt. Auf dem ungemahten Stiick 
fangt man den gréBeren Teil von Delphacodes pellucida, Philaenus und C. atro- 
puctata, wahrend Huscelis, Ps. helvolus und Neophil. campestris auf der gemahten 
Flache vorkommen. Der Grund fiir diese Verteilung liegt in den Auswirkungen, 
die die Mahd mit sich bringt (vgl. Bonuss): 1. die Nahrpflanzen mancher Arten: 
gehen verloren (so fiir C. atropunciata), 2. das Mikroklima andert sich: auf der 
gemahten Flache steigt die Temperatur an den unteren Pflanzenteilen und die 
Luftfeuchtigkeit nimmt ab; hier sammeln sich die xerothermen Arten Ps. helvolus 
und Neophil. campestris. Auf dem ungemahten Teil finden sich die mehr feuchtig- 
keitsliebenden Arten wie etwa Philaenus. 

Im einzelnen konnten im Fanggebiet B folgende Wanzen- und Zikadenarten 


festgestellt werden: 


Wanzen: 
Adelphocoris lineolatus Lygus pratensis 
A. seticornis Macrotylus herrichi 


Berytinus clavipes 
Corizus hyoscyamt 
Coriomeris denticulatus 
Coptosoma scutellatum 
Chlamydatus pullus 
Catoplatus fabricit 
Carpocoris pudicus 
Deraeocoris ruber 
Dufourrellus ater 
Eurygaster maura 
Globiceps flavomaculatus 
(Waldrand) 
Halticus apterus 
Hadrodemus m-flavum 
Hoplomachus thunbergi 
Lygus kalma 


Zikaden: 
Adarrus muliinotatus 


Agallia ribaute 
Aphrodes bicinctus 


Leptopterna dolobrata 


Notostira erratica 

Oncotylus punctipes 

Orius minutus 

Peribalus vernalis 

Piesma maculata 
Plagiognathus chrysanthemi 
Platyplax salviae 
Plinthisus brevipennis 
Reduviolus rugosus 
Rhopalus subrufus 
Stenodema laevigatum 
Stenotus binotatus 
Stictocoris crassicornis 
Strongylocoris leucocephalus 
Trigonotylus ruficornis 


Cicadella notata 

Cicadula persimilis 

Delphacodes albostriata 
32* 
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D. elegantula - Euscelis plebejus 

Dz exigua Jassargus obtusivalvis 
D. pungens J. sursumflexus 

D, striatella Lepyronia coleoptrata 
Deltocephalus pulicaris Macrosteles laevis 
Dicraneura mollicula.  — : Mocydia crocea 
Dicranotropis hamata . Neophilaenus campestris 
Doratura stylata Psammotettix alienus 
COicadella atropunctata Ps. helvolus 
Erythroneura scutellaris Turrutus socialis 


~ Dazu kommen die anfangs erwahnten auf Pirus und Prunus spinosa gefangenen 
Tiere. ; 

d) Das Fanggebiet A. Dieses Gebiet umfaBt den etwa 2 km langen Siidhang 
des Spitzberges; seine Breite miBt ungefahr 100—200m; die Neigung betragt 
45—55°. Pflanzensoziologisch weist dieser Hang eine Rcihe interessanter xero- 
philer Gesellschaften auf, die aber so eng miteinander verbunden sind und inein- 
ander tibergehen, daB eine Unterteilung dieses Gebietes nicht mdglich ist. (Die 
Teilung in Al und A2 ist rein auBerlich und dient nur zur besseren Ubersicht.) 
Der gréBte Teil der Krautschicht besteht aus Wiesen, die dem Mesobrometum 
(Halbtrockenrasen) und Xerobrometum (Trockenrasen) oder — jedoch in weit 
geringerem MaBe — dem Arrhenatheretum brometosum (hier am Siidhang mit 
weit tiberwiegenden Bromion-Pflanzen) angehéren. Diese Assoziationen sind am 
Sidhang in den verschiedensten Auspragungen vorhanden und durch alle méglichen 
Ubergangsformen miteinander verbunden. An dieser Stelle vorkommende Cha- 
rakterarten des Xerobrometum sind Koeleria gracilis, Carex praecox, Medicago 
minima, Asperula cynanchica, Satureja acinos u.a. Dazu kommen die zum Teil 
schon genannten Verbandscharakterarten Bromus erectus, Hieracium pilosella, 
Potentilla verna, Thymus serpyllum, Medicago falcata, Euphorbia cyparissias, 
Teucrium chamaedrys, Echium vulgare, Poa pratensis, Buplewrum falcatum, Cen- 
taurea scabiosa, Dianthus. carthusianorum, Salvia pratensis, Stachys rectus u. a. 

Eingesprengt in diesen Trockenrasen, vor allem am oberen Rand des Hanges, 
finden sich kleinere und: gréBere Verbande des Prunus-Cornus-Ligustrumgestrauchs 
(Trockenhanggestrauch), das. keine eigene Assoziation bildet, vielmehr als Uber- 
gangsstadium vom Trockenrasen zum Querceto-Lithospermetum aufzufassen ist 
(FaBER) und sich aus folgenden Strauchern und Krautern zusammensetzt: Prunus 
spinosa, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Acer campestre, Pirus communis, 
Viburnum lantana, Clematis vitalba, Rosa spec.; Bryonia dioica, Galium aparine, 
Geranium sanguineum, Lathyrus pannonicus, Vincetoxicum officinale, Viola hirta 
usw. 

Das Querceto-Lithospermetum selbst (Steppenheidewald), das auf der Héhe 
des Siidhanges einen zusammenhingenden Streifen bildet, wird gekennzeichnet 
durch die Charakterarten Sorbus torminalis, Cytisus nigricans, Campanula persici- 
folia, Lithospermum purpureo-coerulewm, Pseucedanum officinale, Potentilla alba, 
Trifolium rubens u.a., sowie durch die Begleiter Anthericum ramosum, Astragalus 
glycyphyllus, Brachypodium pinnatum, Genista tinctoria, Quercus sessiliflora 
(Strauch), Geraniwm sanguinewm u.a.— In geringem Umfang finden sich an einigen 
Stellen kleinere Verbande der feuchten Ausbildung dieser Form (Querceto-Litho- 
spermetum molinietosum) mit den Differentialarten Molinia coerulea, Populus 
tremula, Gentiana ciliata u. a. 

An einigen Stellen hat sich das Querceto-Lithospermetum zum Querceto- 
Carpinetum pubescentetosum (FABER 1933) (steppenheidewaldahnlicher Eichen- 
Hainbuchenwald) weiterentwickelt. Diese Assoziation enthalt zahlreiche Arten des 
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Querceto-Lithospermetum zusammen mit denen des Bromion, dazu die Charakter- 
arten Carpinus betulus, Primula elatior; Lampsana communis, Galium silvaticum, 
Hedera helix u.a.;' sowie als Begleiter aha ats Bian Acer eagiewig Qercus 
sesstliflora (Baum und Strauch) usw. 

Zu diesen Gesellschaften kommt, vor elon im Westteil deh Siidhanges (A 1), 
eine kleine Gruppe des natiirlichen Kiefern-Steppenheidewalds (Pineto-Cytisetum 
nigricantis), dessen Charakterarten und Begleiter der Krautschicht sich zum 
groBten Teil aus den Arten des Querceto-Lithospermetum, des Bromion-Verbandes 
und des Xerobrometum zusammensetzen, die bereits erwahnt wurden. Die Baum: 
und Strauchschicht dieser Assoziation enthalt die Arten Pinus silvestris, Prunus 
spinosa, Quercus sessiliflora, Ligustrum vulgare, Cytisus nigricans, Sorbus torminalis, 
Fagus silvatica (Strauch), Cornus sanguinea, Viburnum lantana, Juniperus com- 
munis, Rosa spinosissima, — die zum Teil auch schon erwahnt wurden. 

Alle genannten Pflanzenassoziationen gehen im vorliegenden Gebiet ineinander 

. uber und sind nur schwer voneinander abzutrennen; entsprechend schwer ist es, 
eine scharfe biozénotische Unterscheidung herauszuarbeiten. Dies wird auch durch 
andere Umstiinde, die spater noch erwahnt werden, erschwert. Alles deutet darauf 
hin, daB das hier beschriebene Gebiet faunistisch eine Einheit bildet, also einen 
einzigen Biotop darstellt. 

An den erwahnten natiirlichen Kiefern-Steppenheidewald schlieBt sich auf der 
HGhe des Spitzberges — also nach Norden hin — unmittelbar der bodensaure 
Eichenwald an (Querceto-Betuletum); hier ist die Grenze pflanzensoziologisch wie 
auch faunistisch sehr scharf. Diese Stelle wurde zunachst bei der Aufnahme des 
Gebietes mit zum Fangplatz A gerechnet. 

Entsprechend seinem starken Abfall und seiner Lage ist der Siidhang ein 
auBerordentlich heiBes und trockenes Gebiet. Etwa in Hohe des Fangortes C, 
aber auf der Siidseite, hat K.-H. Mnyrr klimatische Messungen ausgefiihrt. Es 
zeigt sich, daB dieses Gebiet von Marz bis Juni — und sicher auch in den folgenden 
Monaten — das héchste Sattigungsdefizit des Spitzberges besitzt; die Luftfeuchtig- 
keit ist also sehr gering. In 5—10cm Hohe iiber dem Boden herrschte im Marz 
eine Temperatur von 17,8°C; rel. Luftfeuchtigkeit 38%, Sattigungsdefizit 9,5 Torr. 
Mai: 20,0°C; 39,7%; 9,6 Torr. Juni: (sehr feucht) 27,8°C; 62,6%; 10,5 Torr. 
Die groBe Trockenheit dieses Gebietes ist neben der starken Besonnung von 6 bis 
18 Uhr wahrend des ganzen Jahres und den Windverhiltnissen (s. MEYER) auf die 
geringe Niederschlagsmenge zuriickzufiihren, denn durch den steilen Abfall von 
40—55° verringern sich die im Gebiet gemessenen 695 mm auf etwa 400—500 mm 
am Siidhang, wobei der Abflu8 des Wassers noch nicht beriicksichtigt ist. Am 
Hang konnte auf dem nackten Erdboden Ende April eine Temperatur von tiber 
60°C festgestellt werden; die Lufttemperatur betrug dabei 26°C (vgl. Fanggebiet 
D). Von groBem Einflu8 auf die Tierwelt des Siidhanges ist der Umstand, daB hier 
die Sonne mit starkster Intensitaét Anfang April und Mitte September einstrahlt 
und nicht im Juni. Auch wahrend des Winters erhalt der Hang verhaltnismaBig 
hohe Energiemengen durch die Sonne; hierzu folgender Vergleich (MEYER): 


- Gesamteinstrahlung in cal/em? - die .am 21. 12. 21. 3. 21. 6. 
GebietC . . 75 294 600 
Gebiet A. . 320 581 458 


Der Wert von 600 cal/em® - die (C) wird im April und September vom Gebiet 
A itberboten. 

Die pflanzensoziologische Betrachtung hatte ergeben, daB die Krautschicht 
allen auf dem Siidhang vertretenen Assoziationen gemeinsam ist, da die einzelnen 
Gesellschaften sehr stark ineinander verzahnt und miteinander verbunden sind 
— das Querceto-Betuletum wird gesondert betrachtet. A 
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Fa8t man tide Prunus-Cornus-Ligustrumgestrauch mit dem Querceto-Litho- 
spermetum als gemeinsamen Strauchgiirtel zusammen und trennt das Querceto- 
Carpinetum pubescentetosum wie auch das Pineto-Cytisetum davon ab, so lassen 
sich die Fangergebnisse des Gebietes A in den folgenden 4 bzw. 5 Gruppen an- 


ordnen. 
1. Tiere der Krautschicht 


Wanzen: 


Adelphocoris lineolatu 
A. seticornis 
Aelia acuminata 
Aphanus rolandri 
Beosus maritumus 
Berytinus minor 
Calocoris affinis 
C. biclavatus 

(am Rande des Querceto-Betuletum) 
Capsus ater 
Campylomma verbasct 
Charagochilus gyllenhali 
Corizus hyoscyami 
Coptosoma scutellatum 
Coriscus calcaratus 
Criocoris nigricornis 
Criomeris denticulatus 
Cymus claviculus 
Deraeocoris ruber 
Dicyphus annulatus 
D. errans 
Dolycoris baccarum 
Dicranocephalus agilis 
Emblethis verbascr 
Eremocoris podagricus 
Eurydema oleracewm 
Hu. ornatum 
Hurycolpus flaveolus 
Hurygaster austriaca 
Hu. maura 
Gampsocoris punctipes 
Globiceps cruciatus 
Graphosoma citaliwm 
Halticus apterus 
Heterocordylus genistae 
Heterogaster urticae 
Heterotoma meriopterum 
Hadrodemus m- flavum 
Hoplomachus thunbergi 
Lasiotropis reticulata 
Lygus campestris 
L. gemellatus 
L. kalmi 
L.pabulinus 
L. pratensis 


L. pubescens 
Macrotylus herrichi 

M. paykulla 
Megaloceraea linearis 
Megalocoleus pilosus 
Mesocerus marginatus 
Leptopterna dolobrata 
Monanthia echii 
Myrmus miriformis 
Nabis myrmecoides 
Notostira erratica 
Nysius punctipennis 
Omphalonotus quadriguttatus 
Oncotylus punctipes 
Orius minutus 

O. niger 

Orthocephalus mutabilis 
Phymata crassipes 
Phytocoris varipes 
Piesma capitata 

P. maculata 

Piezodorus lituratus 
Plagiognathus arbustorum 
Pl. arenicola 

Pl. chrysanthemi 
Platyplax salviae 
Plinthisus brevipennis 
Poeciloscytus unifasciatus 
Pyrrhocoris apterus 
Raglius alboacuminatus 
R. lynceus 

R. pint 

Reduviolus feroides 

R. rugosus 

Rhinocoris annulatus 
Rhinocoris tracundus 
Rhopalus conspersus 
Rh. subrufus 
Rhyparochromus chiragra 
Scolopostethus affinis 
Sehirus dubius 
Spilostethus equestris 
Sp. saxatilis 
Stenodema laevigatum 
Stictopleuris abutilon 
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St. punctatonervosus 
Strongylocoris leucocephalus 
Taphropeltus contractus 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Agallia ribauti 
Aphrodes albifrons 
A. bicinctus 

Asiraca clavicornis 
Cercopis sanguinea 
Cicadelia notata 

C. atropunctata 

C. calcarata 

C. stachydearum 

C. urticae 

Circulifer guttulatus 
Delphacodes albostriata 
D. imitans 

D. pellucida 

D. pungens 

D. sordidula 

D. striatella 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Diplocolenus bohemani 
Doratura stylata 
Hbarrius cognatus 
Empoasca decipiens 
E. pteridis 


Tingis cardur 
Tropistethus holosericeus 
Trigonotylus ruficornis 


Errastunus ocellaris 
Erythroneura parvula 
LE. scutellaris 
Euscelis plebejus 
Gargara genistae 
Graphocraérus ventralis 
Hardya tenuis 
Hyalestes obsoletus 
Jassargus allobrogicus 
J. obtusivalvis 
J. sursumflexus 

(an feuchten Orten) 
Lepyronia coleoptrata 
Macrosteles laevis 
Mocuellus collinus 
Mocydia crocea 
Neophilaenus campestris 
Philaenus spumarius 
Psammotettix alienus 

(am FuB des Hanges) 
Ps. helvolus 
Stenocranus major ~ 
Tettigometra macrocephala 
Turrutus socialis 


2. Tiere der Strauchschicht 


Wanzen: 


Acanthosoma haemorrhoidale 
Anthocoris nemorum 

Arma custos 

Atractotomus mali 

Calocoris fulvomaculatus 

C. schmidti 

Carpocoris pudicus 
Deraeocoris lutescens 

D. olivaceus 

Eremocoris plebejus (am Boden) 
Globiceps sphegiformis 
Gonocerus acuteangulus 
Halticus luteicollis 
Heterocordylus tumidicornis 
Heterotoma meriopterum 
Megacoelum infusum 


Zikaden: 


Alebra wahlbergi 
Allygidius commutatus 


Nabis myrmecoides 
Orius minutus 
Palomena prasina 

P. viridissima 
Peribalus vernalis 
Phylus melanocephalus 
Phytocoris dimiduatus 
Ph. ulmi 

Pilophorus perplexus 
Psallus ambiguus 

Ps. variabilis 

Ps. varians 
Pycnopterna striata 
Rhaphigaster nebulosa 
Sehirus bicolor 
Troilus luridus 


Allygus mixtus 
Aphrophora alni 
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Balclutha punctata Issus coleoptratus 
Centrotus cornutus Macropsis fuscinervis ; 
Cicadetta montana (Querceto-L. molinietosum) 
Cixius nervosus Oliarus panzert 
Erythroneura flammigera Speudotettix subfusculus 
Eu. pulchella ; Tachycizius pilosus 
Fieberiella flori Tibicen haematodes 
Idiocerus notatus ; T yphlocyba douglast 
I. popula T. rosae 
(Querceto-L. molinietosum) bs T’. tenerrima (auf Heckenrose) 


Idiocerus vittifrons 
(Querceto-L. molinietosum) 


8. Tiere des Pineto-Cytisetum nigricantis 


Wanzen: 
Alloeotomus gothicus Dichrooscytus rufipennis 
Aradus cinnamomeus Gastrodes grossipes 
Camptozygum pinastri Melanotrichus ericetorum 
Chlorochroa pinicola Pilophorus cinnamopterus 
Cremnocephalus albolineatus Plesiodema pinetellum 
Zikaden: 
Hurhadina germari Tettigometra obliqua 
Grypotes puncticollis Tibicen haematodes 


Tettigometra umpressopunctata 


4. Tiere des Querceto-Carpinetum pubescentetosum 


Wanzen: 
Campyloneura virgula O. niger 
Cyllecoris histrionicus Orthotylus prasinus 
Deraeocoris lutescens Phylus coryli 
Drymus silvaticus (am Boden) Psallus variabilis 
Elasmostethus interstinctus Rhyparochromus chiragra 
Eremocoris plebejus (am Boden) (am Boden) 
Orius minutus 

Zikaden: 
Alebra albostriella Empoasca flavescens 
Agallia consobrina (im Gras) Erythroneura flammigera 
Aphrophora alni Issus coleoptratus 
Balclutha punctata Jassus lanio 
Centrotus cornutus Ledra aurita 


Cicadetta montana Platymetopius major 


Cixius nervosus Speudotettix subfusculus 
Delphacodes pellucida (im Gras) 


5. Tiere des Querceto-Betuletum 
Wanzen: 


Acalypta parvula 

A, carinata 

Acanthosoma haemorrhoidale 
Anthocoris confusus 

A, nemorum 


Peritrechus geniculatus (am Boden) 
Nabis limbatus 

Ploiariola vagabunda 
Rhyparochromus chiragra (am Boden) 
Scolopostethus affinis (am.Boden) 
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Zikaden: 
Forcipata citrinella Jassargus flori (Waldrand) 
Empoasca flavescens Speudotetiix subfusculus 
Evacanthus acuminatus Typhlocyba bifasciata 
H. interruptus (beide am Boden) T. cruenta 


Auf der Hohe des Spitzberges, angrenzend an das Querceto-Betuletum, wurden 
in einer kleinen Fichtengruppe folgende Arten gefunden: Atractotomus magnicornis, 
Pentatoma rufipes, Psallus vitellinus, Gastrodes abietinus. Auf einer kleinen, ganz 
im Westen des Hanges gelegenen Trockenwiese konnte Stenocranus minutus in 
groBer Anzahl erbeutet werden. Auf Larchen fand sich Deraeocoris annulipes. Von 
- Pirus malus konnten Deraeocoris trifasciatus und Orthotylus marginalis, von einem 
Kirschbaum Physatochila dumetorum gefangen werden. Auf Regenpfiitzen fanden 
sich schon wenige Stunden nach dem Regen Tiere der Art Gerris lacustris ein. Aus 
einem Gartenhauschen stammt wahrscheinlich das einzige Exemplar von Reduvius 
personatus, das auf dem Spitzberg gefangen werden konnte. 


Es erschien zunachst sehr reizvoll, dieses Gebiet zu besammeln, aber die Er- 
wartungen wurden etwas enttauscht; nicht in bezug auf die Zahl der Arten, die 
recht hoch, sondern hinsichtlich der Individuenzahl, die iiberraschend niedrig ist. 
Schon bei der Beschreibung der beiden vorigen Gebiete zeigte es sich, daB — ver- 
glichen mit den Fangergebnissen an anderen Biotopen (s. MarcHanp, Konv- 
KANEN) — die Zahl der Individuen sehr. klein, aber doch noch bedeutend hoher ist 
als auf dem Siidhang. Bemerkenswert hieran ist, daB nur die Zahl der Zikaden 
— verglichen mit Fangen in anderen Biotopen — so gering ist; alle anderen In- 
sektengruppen sind in durchaus normaler Haufigkeit vertreten. Es ware sehr auf- 
schluBreich zu wissen, ob es sich hierbei um eine Eigenart des Spitzberges oder 
ein allgemeines Charakteristikum der Trockenhange handelt, aber leider liegt noch 
kein Vergleichsmaterial iiber ahnliche Biotope vor. Vermutlich kommt hier aber 
tatsachlich ein charakteristisches Kennzeichen von Trockenhangen in der Art des 
Spitzberges zum Ausdruck, das auf die sehr kurz und oft karglich ausgebildete 
Rasen- bzw. Krautschicht (und vielleicht einer dadurch verursachten, standig zu 
heiBen Temperatur dicht tiber dem Boden?) zuriickzufiihren ‘ist. Hierfiir spricht 
auch das Ergebnis eines Kontrollfanges, der auf einem, dem Spitzberg vorgelagerten, 
ebenen Trockenrasen von der gleichen Art wie er auch auf dem Siidhang selbst 
vorkommt, ausgefiihrt wurde, nur mit dem Unterschied, daB diese Probefliche 
eine starker ausgebildete und héhere Rasendecke besitzt als die Flachen auf dem 
Trockenhang (auch die Bodentemperatur wird hier langst nicht so hoch wie am 
Hang). Der Fang fand am 4. Oktober statt, als 200 Netzschlage am Siidhang nur 
48 Zikaden einbrachten. Mit 100 Katscherschligen auf der besagten Flache 
wurden zur gleichen Zeit 154 Tiere erbeutet; das sind etwa 5mal so viele Zikaden 
wie auf dem kurzrasigen Trockenhang. Allerdings befanden sich darunter 56 Ex- 
emplare von Cicadella atropunctata, einer Art, die auf eine gut entwickelte Kraut- 
‘schicht angewiesen ist, wie sie am Siidhang nicht vorkommt, weshalb diese Art 
dort nur geringe Zahlenwerte errreicht. Die anderen Arten sind mit gleichen 
Prozentsaitzen auch am Siidhang vertreten, aber mit nur +/,—"/, der Abundanz, 
die sie auf der.Probeflache haben. Bemerkenswert ist, daB bei diesem Fang die 
Zahl der Fliegen nur halb so hoch war wie die der Zikaden, denn nur die letzteren 
sind hier starker vertreten als auf dem Siidhang. — Hine endgiiltige Aussage tiber 
die geringe Individuenzahl am Trockenhang kann aber noch nicht gemacht werden. 

Das besondere Interesse galt auch in diesem Gebiet wieder den Wiesen. Mit 
je 50 Netzschlagen wurden je 4 Probeflachen abgefangen, die sich pflanzensozio- 
logisch in obenerwahnter Weise geringfiigig unterschieden; eine davon lag am FuB 
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des Trockenhanges. Die Aspektfolge ahnelt sehr stark den Verhaltnissen auf den 
Wiesen B und C und stellt sich im einzelnen in folgender Weise dar (Tabelle 4 und 5). 


Tabelle 4. Die Anteile der Insektengruppen (und Spinnen) in den einzelnen 
Aspekten im Gebiet A. (Ameisen von den ibrigen Hymenopteren abgetrennt. ) 
: (100 Netzschlage) 


Dipteren . . |763 |589 |612 |578 |371 |403 (332 |242 | 188 | 169 87 
62,3] 50,9| 59,5) 62,4] 40,4) 32,6) 36,5) 31,0; 29,2| 38,9) 34,9 
Spinnen. . . | 73 | 41 | 23 | 22 | 13 | 61 | 71 | 89 | 93 83 104 


Hymenopteren |103 | 79 | 71 | 42 /102 |103 | 79 | 62 | 51 | 32 | 28 


Anieiwan hn be 7) areas ag <o9 re) Trae ores ese tee 
9,3]°3:6t Sia] P60) "Sal 1,Sh Vol 2a Mer) Sees 

Kafer... <0. 1326116] | 69.156. |. 56° eS 6752. 4.60 4a 
10,2] 13,9| 5,7|. 6,0} 6,1} 6,6). 7,41 6,7| 9,3] 9,4| — 
Wanzen. . . | 33 | 70 | 61 | 64 | 85 |166 | 76 |-37 | 31 9 1 
2,7| 6,1| 5,9} 6,9) 9,3] 13,4 8,4! 4,7) 4,8] 2,1] 0,4 

Zikaden. . . | 28 | 65 | 52 | 17 (150 |183 |140 [197 |121 | 48 | 17 
2,3} 5,6| 5,1] 1,8] 16,4| 14,8| 15,4] 25,2} 18,8/ 11,0} 6,8 
Blatiflahonniodin8 417 Jh56 Ad Sabie en Gidlbe NE ad Le de oes 
pa 1s ea eee ser Meese ts eae, (kes ae oz a 

Blattlause . . | 24 | 22 | 17 | 31 | 38 |112.| 48 | 23 | 40 | 25 8 
2,01’ 1.9) 1,7), 3,3) 4,11. 9,1\ 5,3).2,9), 62) 531. 32 

Heuschrecken | — | — | 11 | 19 | 34 | 67 | 42 | 29 | 34 | 19 7 
se kl a Kee Mi pas he <9 5 ace A AWS, ie Sw eae nc ee 

Sonstige. . . | 39 | 71 | 64 | 38 | 31 | 34 | 33 | 28 | 13 8 2 
3,2/ 6,1| 6,1; 4,1} 3,4) 2,8! 3,61 36; 20] Le; — 
SS) ee SS 
1224 [1156 |1029| 925| 915 |1232| 905| 781| 643 | 434 | 249 


Friihjahrsaspekt (Fang 11.5.). Fliegen dominieren, Kafer und Hymeno- 
pteren stark vertreten. Zikaden: Delphacodes-Arten dominant; Stenocranus 
major, Mocydia crocea, Asiraca, Dicranotropis hamata. Wanzen: Platyplax 
salviae dominant; Piesma maculata, Reduviolus rugosus, Stenodema laevigatum, 
Hurydema oleraceum und ornatum. 


Vorsommeraspekt (24. 5.), Zikaden: dominant ist Psammotettia helvolus; 
Delphacodes ist subdominant; Hrythroneura parvula, Turrutus, Agallia. Wanzen: 
dominant sind Platyplax und Eurydema. Phymata, Charagochilus, Rhopalus con- 
spersus. 

Mittsommeraspekt (20. 6.,.13.7.). Zahl der Kafer stark zuriickgegangen. 
Zikaden: Ps. helvolus nimmt ab, ist aber noch dominant zusammen mit J assargus 
obtusivalvis und Neophil. campestris. Philaenus, Graphocaerus, Adarrus, Lausulus 
flori, Mocuellus, Lepyronia, Von den Wanzen ist Eurydema ornatum noch domi- 
nant; H.oleraceum und Platyplax verschwinden langsam. An ihre Stelle tritt 
Coptosoma als dominante Art Anfang Juli. Corizus hyoscyami schreitet zur Fort- 
pflanzung (auf Ononis). Capsus ater, Macrotylus herrichi, Leptopterna dolobrata. 


Hochsommeraspekt (Fange 31.7.—8.9.). Dipteren nehmen ab, Wanzen, 
Zikaden und Orthopteren zu; Hymenopteren etwas starker vertreten. Zikaden: 
Im August nimmt Ps. helvolus wieder zu und wird dominant, Delphacodes pellucida 
ist es schon im Juli; dazu kommt als dominante Art nur N eophil. campestris. 
Influent sind Turrutus socialis, Philaenus (nur Anfang August), Doratura stylata, 
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Tabelle 5. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet A (200 Netzschlige) 


Stenocranus major . . 


Mocydiacroca. .... 


Delphacodes albostriata . 
Psammotettix helvolus 
Empoasca pteridis.. ... 
Astraca clavicornis. . . 
Delphacodes pungens . . 
Di pellucida. . 2. . 
Hrythroneura parvula 
Turrutus socialis. . . . 
Delphacodes imitans . . 
Agallia ribauti. . . . . 
Jassargus obtusivalvis 
Philaenus spumarius . . 
Neophilaenus campestris 
Dicraneura mollicula . . 
Cicadella atropunctata 
Mocuellus collinus . . . 
Lepyronia coleoptrata. . 
Huscelis plebejus . . 
Doratura stylata. . . 
Aphrodes bicinctus . . 
Macrosteles laevis 


DOUSUPE Looms ms 


Lepyronia und Dicraneura mollicula. M acrosteles laevis, 
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Aphrodes bicinctus, Huscelis 


(erst jetzt), Lausulus sursumflecus. Dominante Wanzenarten: Deraeocoris ruber, 
Adelphocoris lineolatus, Plagiognathus arbustorum, Dicyphus annulatus, Macrotylus 
paykulli. Platyplax wird Anfang 9 subdominant, Hurydema tritt wieder auf, 
Coptosoma verschwindet. Halticus apterus, Orius, Trigonotylus ruficornis. 
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Herbstaspekt (ab Mitte September). Spinnen werden dominant, alle anderen 
Gruppen mit’ Ausnahme der Fliegen fallen schnell ab. Zikaden: Ps. helvolus, 
Turrutus socialis, Neophil. campestris, Dicraneura mollicula und C. atropunctata 
sind dominant, Euscelis ist subdominant. Ende Oktober behaupten sich noch 
Empoasca pteridis, Turrutus, Dicraneura, C. atropunctata. Von den Wanzen ist 
Adelphocoris lineolatus dominant, Notostira subdominant; Ende 10 nur noch 
Reduv. rugosus. ‘ 

e) Das Fanggebiet F. Dieses Gebiet liegt auf der Héhe des Spitzberges un- 
mittelbar am Rand zum Siidhang und hat etwa die gleichen klimatischen Ver- 
haltnisse wie der Hang selbst, nur sind die hohen Temperaturen entsprechend der 
ebenen Lage dieses. Gebietes gemildert; auBerdem ist die Luftfeuchtigkeit groBer. 
Denn dieser 600—700 m? umfassende Fangplatz, der wihrend des ganzen Jahres 
ohne Unterbrechung von der Sonne beschienen wird, liegt in der Ubergangszone 
vom Querceto-Lithospermetum des Hanges zum Querceto-Betuletum molinietosum 
der Hochflache und stellt ein Calluneto-Genistetum dar, also eine Assoziation, die 
sich leicht zum Querceto-Betuletum weiterentwickelt. Folgende Pflanzen, die an 
dieser Stelle festgestellt werden konnten, sollen genannt werden: Genista germanica, 
Populus tremula, Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa, Betula alba, einige junge 
Kiefern, auch Kiefernbaume, Eichengebiisch, Brombeerstraucher, Rosa spec. u.a. 


Die Wanzen- und Zikadenarten dieses Gebietes: 
1. In der Krautschicht (hauptsichlich Calluna) 


Wanzen: ‘ 
Deraeocoris ruber Reduviolus rugosus 
Lygus pratensis Rhacognathus punctatus 
L. pubescens Scolopostethus equestris 

(beide unter Calluna im Winterlager)  Spilostethus decoratus - 
M yrmecoris gracilis Stygnocoris pedesiris 
Melanocoryphus superbus Stenodema laevigatum 
Melanotrichus ericetorum 

Zikaden: 

Adarrus multinotatus Jassargus obtusivalis 
Aphrodes trifasciatus J. sursumflexus 
Balclutha punctata Kelisia irregulata 
Cercopis sanguinea f. helvetica Mut. Neophilaenus campestris 
Empoasca pteridis Stenocranus major 
Hardya tenuis Ulopa reticulata 

2. In der Strauch- und Baumschicht 

Wanzen: , 

Mesocerus marginatus Palomena prasina 
Peribalus vernalis P, viridissima 


(alle im Friihjahr an jungen Hichenstréuchern, wo die Tiere auch kopulierten). 
Zikaden: 


Allygidius commutatus Issus coleoptratus 
Centrotus cornutus (Brombeere) Oncopsis flavicollis (Birke) 
Cicadetta montana Tachycixius pilosus 
Empoasca flavescens Typhlocyba rosae 


' f) Das Fanggebiet D. Dieses Gebiet schlieBt sich dstlich an den Hang A an, 
ist von ihm aber durch den Einbruch des Dufelbachtales sowie eine tiefe Klinge 
getrennt. Dadurch springt dieses Gebiet, die ,,Odenburg‘‘, nach Siiden vor, und 
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sein Hang selbst richtet sich im Halbkreis nach Osten, Siiden und Westen. Die 
Sonne strahlt also bei ihrem taglichen Umlauf zu jeder Zeit mit groBter Intensitat 
auf den Hang ein, der stark geneigt ist, so daB hier auBergewohnlich hohe Tempera- 
turen entstehen, besonders auf der Siid- und Siidwestseite. 

Klimatische Messungen wurden an dieser Stelle nicht systematisch, sondern 
nur gelegentlich durchgefiihrt. Am 17. Mai 1953 — der Mai war in diesem Jahr 
besonders heiff — konnten in der Zeit von 13—14 Uhr am Siidwesthang folgende 
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten gemessen werden: 


auf nacktem (Stein-)Boden ....... 68°C — 
in 1—2 cm Hohe in Grasbiischen . . . . 51°C 41% 
! 3 in der Sonne’... .. 37°C = 
aes { im Schatten der Graser 32°C \ Ee a 
: z inder Sonne. .... 34°C 
capes ie { im Schatten... . 319 } ue 


Am Morgen des gleichen Tages um 7 Uhr hatte der Boden eine Temperatur 
von 18°C, ; 

Wenn diese Daten auch einer besonders heiBen Periode entstammen, so stellen 
sie sicher keine Ausnahme dar. Wahrscheinlich handelt es sich bei dem vorliegen- 
den Gebiet D um das heiBeste und trockenste des Spitzberges tiberhaupt. Einen 
nicht geringen Anteil hieran hat der Wind, der, auch wenn er aus Norden weht, 
auf der Siidseite des Spitzberges in A und D austrocknende Aufwinde erzeugt. 

Am 7. September 1953 ergaben Messungen am Spatnachmittag zwischen 
16 und 17 Uhr folgende Werte: 


in 2—3 cm Hohe in der Krautschicht . . . 23°C 57% 
r - inder Sonne. .... Py OSS: 
lac ah ae { im Schatten ..... 13°C \ sets 


Auch im Herbst herrscht hier also noch sehr mildes Klima; das rihrt von der 
starken Sonneneinstrahlung her, die in dieser Zeit den Spitzberg trifft (s. spater). 

Pflanzensoziologisch weist dieses Gebiet etwa die gleichen Gesellschaften auf, 
die auch am Siidhang (A) vorkommen, nur liegen sie hier enger zusammen. Die 
Krautschicht — vor allem auf dem Siid- und Siidwest- bis Westhang — besteht 
aus einer Mischung von Mesobrometum und dem Bromion stark angenahertem 
Arrhenatheretum brometosum mit kleineren Xerobrometumteilen. Oben am Hang 
verlauft ein Strauchgiirtel des Prunus-Cornus-Ligustrumstadiums und des Quer- 
ceto-Lithospermetum. Daran schlieBt sich, zum ,,Massiv“‘ des Spitzberges hin, 
die Gesellschaft des Querceto-Betuletum (in nichtfeuchter Auspragung) an, Auf 
der Ostseite der ,,Odenburg‘‘ steht eine Gruppe des Querceto-Carpinetum fagetosum, 
mehr zum Berg hin und sehr zerstreut eine kleine Gruppe des Querceto-Carpinetum 
pubescentetosum. 
. Im einzelnen hatten die Fange im Gebiet D folgende Ergebnisse: 


1. Krautsehicht 


Wanzen: 
Adelphocoris lineolatus Coptosoma scutellatum 
A, seticornis Deraeocoris ruber 
Aelia acuminata Dicyphus annulatus 
Beosus maritimus Dolycoris baccarum 
Capsus ater . as. = Hurydema oleraceum 
Carpocoris pudicus Bu, ornatum 
Corizus hyoscyami Hurygaster maura 


Coriomeris denticulatus Globiceps cruciatus 
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G. flavomaculatus (auf der Ostseite) 
Graphosoma italicum 
Halticus apterus 
Hadrodemus m-flavum 
Hoplomachus thunbergi 
Lasiotropis reticulata 
Leptopterna dolobrata 
Lygus kalmi 

L. pratensis 

L. pabulinus 
Macrotylus herrichi 
Megaloceraea linearis 
Mesocerus marginatus 
Nabis myrmecoides 
Neottiglossa pusilla 
Notostira erratica 
Nysius senecionis 
Orius minutus 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Agallia ribauti 
Aphrodes albifrons 
A. bicinctus 

Asiraca clavicornis 
Cercopis sanguinea 
Cicadella notata 

C. atropunctata 
Delphacodes albostriata 
D. aubet 

Dz exigua 

D. imitans 

D. pellucida 

D. pungens 

D. sordidula 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Doratura stylata 
Empoasca flavescens 


Orthocephalus saltator 
Orthotylus flavosparsus 
Peribalus vernalis 

Phymata crassipes 

Piesma maculata 
Plagiognathus chrysanthemi 
Platyplax salviae 
Plinthisus brevipennis 
Raglius lynceus 

R. pint 

Reduviolus rugosus 
Rhopalus conspersus 
Rhyparochromus chiragra 
Strongylocoris leucocephalus 
Taphropelius contractus 
Trigonotylus ruficornis 
Tropistethus holosericeus 
Stenodema laevigatum 


Empoasca pteridis 

#. paolit 

Errastunus ocellaris (am FuB) 
Euscelis plebejus 
Gargara genistae 
Graphocraerus ventralis 
Hardya tenuis 
Jassargus obtusivalvis 
Lepyronia coleoptrata 
Macrosteles laevis 
Mocydia crocea 
Neophilaenus campestris 
Psammotettix helvolus 
Philaenus spumarius 
Stenocranus major 

St. minutus 
Tettigometra obliqua 
Turrutus socialis 


2. Strauchschicht 


Wanzen: 
Globiceps sphegiformis 
Gonocerus acuteangulus 
Heterocordylus tumidicornis 
Zikaden: 
Alebra wahlbergi 
Allygus mixtus 
Centrotus cornutus 


Nabis apterus 
Sehirus bicolor 


Cicadetta montana 
Oliarus panzeri 
Tettigometra impressopunctata 


3. Querceto-Betuletum 


Wanzen: 


Agnocoris rubicundus 
Anthocoris gallarum-ulmi 


A. nemoralis 
A, nemorum 
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Calocoris biclavatus Drymus pilicornis 
Deraeocoris lutescens Heterocordylus genistae 
Zikaden: 
Empoasca flavescens Speudotetiia subfusculus 
Ledra aurita 
4. Querceto-Carpinetum fagetosum 
Wanzen: 
Acalypia carinata : Orthotylus prasinus 
Adelphocoris quadripunctatus Phylus coryli 
Calocoris fulvomaculatus Pilophorus perplexus 
Campyloneura virgula Pycnopterna striata 
Malacocoris chlorizans 
Zikaden: 
Alebra albostriella Typhlocyba lethyerryi 
Issus coleoptratus var. plurispinosa W.Wa. 


Weiterhin wurden hier gefangen: 
in einer kleinen Fichtengruppe  Pithyotettix abietinus 


unter Apfelbaumrinde .. . . Dufouriellus ater 
imisGesiqhew core mgs) ioe se lee Temnostetus pusillus 
Pa M LOPS petal. 2ee ha) Bean! Xylocoris galactinus 
auf einer Regenpfiitze . . . . Gerris gibbifer 


Tabelle 6 gibt die Aspektfolge der Zikaden an (eine Ubersicht iiber die Anteile 
der einzelnen Insektengruppen in den verschiedenen Aspekten kann aus Platz- 
mangel nicht gebracht werden; doch werden die wichtigsten Daten genannt). 

Frihjahrsaspekt (11. 5.). Dipteren dominieren, auch Kafer stark vertreten, 
Wanzen und Zikaden kaum. Hwuscelis, Delphacodes. Stenodema laevigatum. 

Jorsommeraspekt (24.5.). Dipteren dominieren, Kafer gehen zuriick. 
Wanzen und Zikaden kaum auffallend. Psammoteitix helvolus. Platyplax. 

Mittsommeraspekt (9. 6., 26. 6., 13.'7.). Dipteren nehmen ab, Zikaden zu. 
Neophil. campestris ist dominant. Philaenus, Lepyronia, Doratura erscheinen. 
Jassargus obtusilvalvis, Turrutus, Dicraneura mollicula. Platyplax, Coptosoma, 
Plagiognathus chrysanthemi, Adelphocoris lineolatus. 

Hochsommeraspekt (31. 7., 19. 8., 8.9.). Dipteren nehmen stark ab, Zika- 
den werden dominant. Blattliuse erscheinen erst jetzt. Neophil. camp. ist stark 
dominant; Ps. helvolus, Philaenus und Lepyronia sind subdominant, so auch 
Turrutus am Ende des Aspekts und Delphacodes zu Anfang. Huscelis, Dicraneura, 
Doratura, Dicranotropis, Notostira, Adelph. lineolatus. 

Herbstaspekt (21. 9., 4.10.). Kafer und Spinnen nehmen zu, Fliegen und 
Zikaden ab, doch bilden letztere noch die starkste Gruppe. Ps. helvolus, Neophilae- 
nus, Turrutus und Lepyronia sind dominant, Dicraneura und Philaenus subdomi- 
nant; Huscelis, Notostira. 

g) Das Fanggebiet E. Dieses Gebiet befindet sich im éstlichen Teil des Spitz- 
berges, aber wiederum auf der Siidseite. Es handelt sich um einen unter etwa 
20—25° nach Siiden geneigten Hang von etwa 500 m? GréBe. Pflanzensoziologisch 
liegt ein Mesobrometum agropyrosum repentis (FABER 1933) (= Mesobrometum, 
Facies mit Agropyron repens) vor, also ein Halbtrockenrasen, auf dem Agropyron 
besonders vorherrscht. Innerhalb dieses Gebietes liegt ein etwa 150 m? groBes, 
wohl 1946/47 als Gemiisebeet benutztes Flachenstiick, das jetzt wieder weitgehend 
— zum Mesobrometum hin — verwildert ist. Da es faunistisch aber einige Beson- 
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derheiten zeigte, wird es, wo dies von Interesse ist, als E2 vom iibrigen Gebiet (E 1) 
abgetrennt. rae 

Temperaturmessungen wurden nur vereinzelt ausgefiihrt. Sie bestatigten die 
Annahme, daB an dieser Stelle ebenfalls geringe Luftfeuchtigkeit und hohe Tem- 
peraturen vorkommen. Im Mai 1953 z. B. konnte unmittelbar auf dem Erdbeden 
eine Temperatur von 47° C festgestellt werden, in 10 cm Héhe betrug sie aber nur 
noch 34°C im Schatten (bei 40% rel. Luftfeuchtigkeit). 


Tabelle 6. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet D (100 Netzschlage) 


11. 5.|24.5,| 9. 6. |26.6.|13.7.|31.7.|19.8.] 8. 9. |21.9.| 4. 10. 

Euscelis plebejus. . ..| 3 — | | — | 4-7 — 72 | — | 2 
st onus Isege Magis igh 225 Sl eee at eee ee 

‘Delphacodes pellucida 3/—|]—]—}]—]16 | 25 | 6 fey — 
—}|— |— |] — | — 1 14,4! 9,0). 1,3) — |.— 

DOUCET 5 acid ep ie ack 1};—}—/;}—]—} —)} — |} —-}] —-] — 

Psammotettix helvolus — 8 1 3 2) 6 | 38.138) [AF a 
— {100 | — | —-| — |. 5,4)12,6). . 9,9) 23,8) 7,5 

Neophilaenus campestris | — | — 4 | 15 | 24 |26. |187 |225 | 25 | 10 
—|—|— | — | — | 23,4] 49,3] 58,5) 31,2) 15,0 

Philaenus spumarius. . | — | — 1 1 3/26 | 33 | 12 5 

— | — | — | — | — | 23,4} 11,9) 3,1) 6,2] 7,5 

Jassargus obtusivalvis —};— |] — il 6}; —};—}]—}]—}] — 

Turrutus socialis. . . .| —| — | — 1 4 | 6 95)::43_.). 66 ah Lt 
—}|—j|]—|— |— } 5,4} 3,2) 11,2) 7,5} 16,5 

Dicraneura mollicula. . | — | — | — 1 a Pa 5 | 21 4 — 
' ai | Sapo alle oie cium aay iaile woe) = 

_ Lepyronia coleoptrata . — | — | — |] — 2 1G 2 29 Om ea 
} —}|—|1—|— | — | 14,4] 7,6) 7,5] 12,5} 39,0 

Agallia ribauti. . . . . —;,— |] — | — 1; — 2)'— | 2 3 
, —)—o]—] ey eH J aH ee Oe 

Doratura stylata . . —;}—|]|—|]— 214-3 2);—}]—|]— 
Sheard lee de T Pe, ea) eee: 

Adarrus multinotatus. . | — | — | — | — 1} —} — 3} — | — 
Delphacodes exigua | 2 Ae re Ainfemah daodh ae 
ts Spe PS] — 876 a ee 
Dicranotropis hamata . mf ee ef eh DE Pee pe 
Sonstice eam-es sea tees 2/-)— 1 3 | — 6 2 7 3 
ar ee eat el fue EC a eee als 


Insgesamt lieBen sich im Gebiet E folgende Arten nachweisen: 


Wanzen: 
Adelphocoris lineolatus Coriomeris denticulatus 
A, seticornis Coptosoma scutellatum: 
Aelia acuminata Coriscus calcaratus 
Berytinus clavipes Coreus scapha 
Campylomma verbasci sat Chlamydatus pullus 
Capsus ater Oh. pulicarius 


Carpocoris pudicus Catoplatus fabricti 
Oorizus hyoscyami Criocoris crassicornis 
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Deraeocoris ruber 
Dicyphus annulatus 
Dolycoris baccarum 
Dictyonota tricornis 
Drymus silvaticus 
Eurydema oleraceum 
Eu. ornatum 
Eurygaster maura 
Gampsocoris punctipes 
Geotomus elongatus 
Gnathoconus albomarginatus. 
Graphosoma italicum 
Halticus apterus 
Hadrodemus m-flavum 
Lasiotropis reticulata 
Lygus kalmi 

L. pratensis 
Macrotylus herrichi 
M. paykulli 
Megaloceraea linearis 
Mesocerus marginatus 
Leptopterna dolobrata 
Myrmus miriformis 
Nabis myrmecoides 
Notostira erratica 
Nysius ericae 

NV. senecionis 

Orius minutus 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Agallia ribauti 
Aphrodes bicinctus 
Allygidius commutatus 
Asiraca clavicornis 
Balclutha punctata 
Cercopis sanguinea 
Cicadella atropunctata 
C. notata 

Oirculifer guttulatus 
Delphacodes albostriata 
D. obscurella 

D, pellucida 

D. sordidula. 

_ Dy striatella 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Doratura stylata 
Elymana sulphurella 
Empoasca pteridis 


O. niger 

Peritrechus geniculatus 
Phytocoris varipes 
Piesma maculata 

P. capitata 

Plagiognathus chrysanthemi 
P. fulvipennis 

Platyplax salviae 
Poeciloscytus unifasciatus 
Prostemma guttula 
Raglius lynceus 

R. pini 

Reduviolus brevis 

R, flavomarginatus 

R. rugosus 

Ehinocoris iracundus 
Rhyparochromus chiragra 
Rhopalus conspersus 

Eh. parumpunctatus 

Eh. subrufus 

Sehirus luctuosus 
Stenodema laevigatum 
Stictopleurus abutilon 

St. crassicornis 
Strongylocoris leucocephalus 
Taphropeltus contractus 
Tropistethus holisericeus 


Erythroneura parvula 
E. scutellaris 

Euscelis plebejus 
Evacanthus interruptus 
Fieberiella flori 
Gargara genistae 
Graphocraerus ventralis 
Lepyronia coleoptrata 
Limotettix corniculus 
Mocuellus collinus 
Mocydia crocea 
Neophilaenus campestris 
Philaenus spwmarius 
Psammotettia confinis 
Ps. helvolus 
Stenocranus minutus 
Stictocorus lineatus 
Turrutus socialis 
Jassargus obtusivalvis 
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Dazu' kommen einige Arten, die sich auf Apfelbaumen in der Nahe des Gebietes 
befanden: Afractotomus mali, Pilophorus perplexus, Cicadetia montana, Cixius 
NETVvOsUs. 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 33 
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Tabelle 7 erlautert die Aspektfolge am Beispiel der Zikaden; die Teilgebiete 
E1 und E2 wurden getrennt mit jeweils 100 Netzschlagen besammelt, doch kann 
hier nur das Fangergebnis des Teilgebietes E1 gebracht werden. Auch ein Uber- 
sicht tiber die verschiedenen Insektengruppen kann aus Platzmangel nicht gegeben 
werden; die Verhaltnisse sind aber denen in A sehr ahnlich und werden bei den 
einzelnen Aspekten kurz erwahnt. 


Tabelle 7. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet H1 (100 Netzschlige) 


11.5. 
Delphacodes albostriata. . . . | 10 | — — 
DT SOPOVUUID, Wo. fo) Get ete 2 a : ; aa 
D. pellucida...» os. . 2b ot 3 
Huscelis plebejus. . . ... - 7/—|—+| 1 : = 
Agailia ribautt . 1 2 14).— | = | — 2) =| = 
a BF | sea eee | 0,910 
Psammotettix helvolus .. . — 3 | 19 1 ll 2 —|— 
—}|—]} 63) — 5,0; 1,5) — | — 
Neophilaenus campestris . . . | — | — |242 |193 |147 | 83 |55 |47 | 21 
— | — | 87,1) 91,0) 83,8) 37,8 | 41,2 | 79,7 | 48,8 
Turrutus socialis ...... —|—}] 9} — 2;);—]|4 3 — 
—|—]| 3,2) — | — | — } 3,0} 5,1) — 
Philaenus spumarius. . .. . —|;—|—] 1 DS ae? 3 2 3 
—}]}—}]—]}]— | — } 3,2} 2,2) 34) — 
Lepyronia coleoptrata —|—}]—)} 8 | 14 | 18 | 23 4 6 
a See OS eae ire] eee 
Aphrodes bicinctus. . .... —|—|]—)} 3 2 2 — | 2 
Sh | PS 14) ae eee 
Adarrus multinotatus. . . .. —|—|]—|—|—)} 2 — | 2 4 
Doratura stylata. ... ...., —|—}|—|;—|—| 4 —|—|]— 
mshi So en ee NOt a Tn ae 
Dicraneura mollicula. . .. . —}—}]—}]— |} — Ill 13 —— aay 
—;|—}|—|—]—] 5,0} 9,7; — | — 
Mocydia crocea sts —;—}—};—};—]—}]—|—]} 4 
Sonstige’... Sees 1 Le Ve) 10s ese a —}|— 
—|—| 2,8) 5,6) — | 3,2) 5,2) — |.— 


Frihjahr (11. 5.): Dipteren in E1 mit 62%, in E2 mit nur 38% vertreten, 
da hier die Krautschicht erst liickenhaft ausgebildet ist und nackte Bodenflachen 
noch vorhanden sind. Kafer in E1 16%, in E2 23% (viele Haltica-Arten). In E2 
dreimal so viele Hymenopteren wie in El. Zikaden: El: 4,6%, E2: 9,3%; Del- 
phacodes und Huscelis. Wanzen: Piesma maculata, Reduviolus TUJOSUS. 

Vorsommer (wie in C hat dieser Aspekt am 24.5. erst seinen friihesten Anfang): 
Dipteren dominant, in E1 und E2 in gleicher Menge (50%). Die Zahl der Kafer 
sinkt stark (8—10%). Zikaden in geringer Zahl; Delphacodes und Psammotettix 
helvolus. Wanzen: Platyplax. 

Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Die Menge der Dipteren geht auf 20—25%, die 
der Kafer auf 3—5% zuriick. Wanzen in E2 starker vertreten als in El (17% 
gegen 5%), weil sich dort eine kraftige Kraut- und Blumenschicht entwickelt hat. 
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Umgekehrt finden sich die Zikaden, die nun dominant geworden sind, zu 50% 
in El, also im Gras, und nur zu 15,3% in E2 auf Grund des explosionsartigen 
Auftretens von Neophil. campestris in E1. In E2 ist Ophiola corniculus dominant 
bei der geringen Zahl anderer Zikaden, die dort gefangen wurden. Wanzen: 
Platyplax, Eurydema ornatum, Adelph. lineolatus, Macrotylus herrichi, M. paykulli, 
Plagiognathus chrysanthemi. 

Hochsommer (31. 7., 19. 8., 1. 9.): Die Wanzen verteilen sich von E2 auf E1. 
Neophil. campestris beherrscht das ganze Gebiet; dazu kommt die 2. Generation 
von Delphacodes und Euscelis, sowie auch Lepyronia. Doratura, Philaenus, Dicra- 
neura mollicula. Wanzen: Reduviolus rugosus, Platyplax, A. lineolatus, Pl. chry- 
santhemi (31.7.), Lygus kalmi, L. pratensis, Notostira, Rhopalus conspersus. 

Herbst (ab Mitte September): Spinnen steigen bis auf 30% an, Zikaden 
sind die starkste Gruppe. Neophilaenus immer noch die haufigste Art. Dazu 
Euscelis, Lepyronia, Hrrastunus. Wanzen: Adelphocoris lin., Notostira. | 

h) Das Fanggebiet G. Gebiet G liegt als Stid-Siidosthang (30° Neigung) etwa 
zwischen D und E in einer GréBe von etwa 300—400 m2. Es stellt ein Mesobrome- 
tum dar mit wenigen Elementen des Querceto-Lithospermetum. Dazwischen 
stehen wenige junge Kiefern und am Rande einige Laubbiume; auf der Hohe des 
Spitzberges wird dieses Gebiet vom Querceto-Betuletum molinietosum begrenzt. 
In der Hauptsache finden sich hier folgende Pflanzenarten: Hichen- und Buchen- 
gebiisch, junge Kiefern, Kiefernbaume, Crataegus, Tilia cordata, Origanum vulgare, 
Genista tinctoria, Melilotus albus, M. officinalis, Cornus sanguinea u. a. 

Klimatisch ist dieses Gebiet nicht so heif wie die tibrigen am Siidhang, da die 
Sonne es in ihrer vollen Starke mehr von der Seite her trifft; jedoch sind die Tem- 
peraturen noch recht hoch. Zugleich aber ist dieser Platz etwas feuchter (vereinzelt 
Cardamine und Primula); er liegt an der Ubergangsstelle vom Siidhang zu den 
folgenden beiden feuchteren Gebieten (s. spaiter), aus denen einige Arten in geringer 
Zah] einstrahlen. 


1. Arten der Boden- und Krautschicht 


Wanzen: 
Adelphocoris seticornis Neottiglossa pusilla 
Aelia acuminata Orius minutus 
Berytinus clavipes Peribalus vernalis 
Carpocoris pudicus Phytocoris varipes 


Corizus hyoscyami 
Coriomeris denticulatus 
Coptosoma scutellatum 
Coreus scapha 
Dimorphopterus spinolai _ 
Dolycoris baccarum 
Dicranocephalus agilis 
Eurygaster maura ~ 
Bu, testudinaria 

Globiceps cruciatus 
Gnathoconus albomarginatus 
Halticus apterus 

Lygus kalmi 

L. pratensis 

— Macrotylus herricht 
Myrmus miriformis 


Piesma maculata 
Piezodorus lituratus 
Platyplax salviae 
Plinthisus brevipennis 
Pyrrhocoris apterus 
Raglius phoeniceus 

R. pini 


 Reduviolus rugosus 


Rhinocoris iracundus 
Rhopalus subrufus 
Rhyparochromus antennatus 
Stenodema laevigatum 
Spilostethus saxatilis 
Stictopleurus abutilon 
St. punctatonervosus 
Stygnocoris pedestris 

33* 
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Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Agallia ribauti 
Aphrodes bicinctus 
Arocephalus longiceps 
Cercopis sanguinea 
Circulifer gquttulatus 


Delphacodes elegantula . 


D. exigua 

D. imitans 

D. pellucida 

D. pungens 

D. sordidula 
Dicraneura mollicula 
Doratura stylata 
Empoasca decipiens 
E. pteridis 


Wanzen: 


Calocoris fulvomaculatus 


Nabis apterus 
Palomena prasina 


Zikaden: 


Aphrophora alni 
Centrotus cornutus 
Eurhadina pulchella 


Von Linde: 
Lygus viridis 
Alebra wahlbergi 
Cixius simplex 
C. nervosus 
Empoasca flavescens 
Eurhadina stellulata 
Pediopsis tiliae 
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Cicadella atropunctata 
Euscelis plebejus 
Erythroneura parvula 
Evacanthus interruptus 
Gargara genistae 
Hardya tenuis 
Jassargus obtusivalvis 
Mocydia crocea - 
Neophilaenus albipennis 
N. campestris 
Philaenus spumarius 
Psammotettix helvolus 
Solenopyx sulphurella 
Stenocranus major 
Tettigometra macrocephala 
Ulopa reticulata 


2. Arten der Querceto-Lithospermetum 


Pentatoma rufipes 
Rhaphigaster nebulosa 


Tachycixius pilosus 
T yphlocyba douglasi 
T.. quercus 


3. Weitere Arten 


Von Pinus: 

Aradus cinnamomeus 
Elatophilus nigricornis 
Lygus rubricatus 
Erythroneura flammigera 

(Uberwinterung) 
Grypotes puncticollis 
Tettigometra obliqua 


Von Crataegus: Sehirus bicolor, 
unter Rinde von Apfelbaum: Dufouriellus ater. 


4. Arten des benachbarten Quereeto-Betuletum 


Wanzen: 
Acanthosoma 
Anthocoris confusus 
A. nemoralis 
A. nemorum 

Zikaden: 


Issus coleoptratus 


Arma custos 

Calocoris biclavatus 
Deraeocoris lutescens 
Ischnorrhynchus resedae 


Ledra aurita 
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Die Zahl der an dieser Stelle gefangenen Zikaden ist so gering, daB es sich nicht 
verlohnt, eine Tabelle abzubilden. Die Aspektfolge soll nur kurz beschrieben werden. 

Frihjahr (11. 5.): Kafer und Fliegen dominieren. Zikaden: Mocydia crocea, 
Stenocranus major, Erythroneura parvula. Wanzen: auBer Pyrrhocoris, die alle 
Aspekte bestimmt, noch Dimorphopterus spinolai. 

Vorsommer (25. 5.): Fliegen dominant, Wanzen starker vertreten. Zikaden: 
Mocydia crocea. Wanzen: Pyrrhocoris, Dolycoris, Stenodema laevigatum. 

Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Dipteren auf 13% zuriickgegangen, Lause domi- 
nant und Wanzen (Pyrrhocoris, Coptosoma, Platyplax, Macrotylus herrichi); 
Zikaden: Adarrus, Jassargus obtusivalvis. 

Hochsommer (31. 7., 19. 8., 8. 9.). Wanzen: 25%, Dipteren: 20%. Zikaden 
(6%): Doratura stylata, Delphacodes, Gargara. Wanzen: Pyrrhocoris, Coptosoma, 
Lygus pratensis. 

Herbst: Dipteren 12%, Spinnen 35%, Wanzen 20—6%. Zikaden: 11—2%. 
Adarrus, Dicraneura mollicula. Wanzen: Pyrrhocoris, Reduviolus rugosus, Rho- 
palus subrufus, Stictopleurus abutilon, Spilostethus saxatilis. 


i) Das Fanggebiet H. Nur 100m von G entfernt liegt, nicht mehr am Siid- 
hang, sondern auf der Hohe des Spitzberges, das Gebiet H. Es ist feuchter als die 
bisher genannten Platze und besteht aus einem Arrhenatheretum, auf dem sich 
zahlreiche (kiinstlich angelegte) Wasserlécher befinden, das aber noch relativ 
trocken ist (etwa 300 m?). Es grenzt jedoch an einen Streifen eines Calluneto- 
Genistetum molinietosum (feuchte Heidekraut-Heide), das an dieser Stelle in seine 
Folgegesellschaft. Querceto-Betuletum molinietosum iibergeht; beide Assoziationen 
sind an dieser Stelle mehr oder weniger fragmentarisch ausgebildet.. Auffallend 
sind die folgenden Pflanzenarten: Salix awrita, Molinia coerulea, Juncus effusus, 
Carex-Arten, Calluna vulgaris, Populus tremula, Succisa pratensis, Juniperus 
communis, Vaccinium myrtillus, Genista tinctoria, G. sagittalis, sowie auch Pinus 
silvestris (kiinstlich). Die meisten der hier gefangenen Tiere wurden auf dem 
Arrhenatheretum erbeutet; nur wenige stammen aus den angrenzenden Gesell- 
schaften. 


1. Arten des Arrhenatheretum 


Wanzen: 
Carpocoris pudicus Lygus pratensis 
Oorizus hyoscyami _ Macrotylus paykulli 
Coptosoma scutellatum Megaloceraea linearis 
Deraeocoris ruber Leptopterna dolobrata 
Dicyphus annulatus Notostira erratica 
Dimorphopterus spinolai (am Rand Palomena prasina 

zum Calluneto-Genistetum) Peribalus vernalis 
Globiceps flavomaculatus Platyplax salviae 
Gampsocoris punctipes Reduviolus rugosus 
Halticus apterus Stenodema calcaratum 
~ Hadrodemus m-flavum St. laevigatum 

Zikaden: 
Adarrus multinotatus D. pellucida 
Aphrodes bicinctus Dicraneura citrinella 
Balclutha punctata Diplocolenus bohemani 
Cicadella notata Empoasca pteridis 
Delphacodes imitans Errastunus ocellaris 


D.obscurella  . Erythroneura scutellaris 
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Jassargus flori Neophilaenus campestris 
Jassargus pseudocellaris Philaenus 

J. sursumflexus Psammotettix helvolus 
Kelisia guttula Solenopyx sulphurellus 
Lepyronia Stenocranus minutus 
Macrosteles cristatus Tettigella viridis 


Mocydia crocea 


Die Trockenrasenarten, wie Ps. helvolus, Neophil. campestris u. a. sind nur mit 
wenigen (eingestrahlten) Exemplaren vertreten. — An einer trockenen Stelle in 
der Nahe konnte Tettigometra atra gefangen werden. — In den Wasserléchern 
fanden sich Gerris gibbifer und G. lacustris. 


2. Arten, die im Gebiet des Calluneto-Genistetum bzw. Querceto-Betuletum 
gefunden wurden 


Wanzen: 
Alloeotomus gothicus (Pinus) Heterocordylus genistae 
Berytinus clavipes Calocoris biclavatus 
Zikaden: 
Aphrophora corticea Macropsis cerea 
A, salicina M. marginata 
Erythroneura angusta Ophiola russeolus 
Kelisia guttula Tettigella viridis | 4438? 
K. irregulata Typhlocyba kemneri 


Kurze Beschreibung der Aspektfolge in der Krautschicht dieses Gebietes: 

Friihjahr (11.5.): Dipteren und Kafer zahlreich. Delphacodes, Stenodema 
laevigatum. 

Vorsommer (25. 5.): Nur Dipteren dominieren. Mocydia crocea, Stenocranus 
minutus, Dimorphopterus spinolat. 

Mittsommer (20.6., 13.7.): Wanzen dominieren (40%) durch zahlreiche 
Tiere, die auf Ononis leben, die im Gebiet haufig ist. Macrotylus paykulli, Hetero- 
cordylus genistae, Halticus apterus. Zahl der Zikaden sehr gering. 

Hochsommer (31.7., 19. 8., 9.9.): Wanzen sinken ab: Macrotylus, Hetero- 
cordylus, Corizus. Dominant unter den Zikaden: Dicraneura citrinella. 

Herbst: Im Oktober Spinnen zu 54% (Calluna!). Forcipata citrinella. Redu- 
violus rugosus. 


k) Das Fanggebiet K. Im Mittelpunkt dieses Gebietes, das sich auf dem Riicken 
des éstlichen Spitzberges befindet, liegt ein Arrhenatheretum mit Juncus; es wird 
von den Gesellschaften Querceto-Betuletum molinietosum und Calluneta-Geniste- 
tum molinietosum umgeben. Es hat wenig Wert, an dieser Stelle diese beiden 
Assoziationen voneinander zu trennen, da das Calluneto nur fragmentarisch vor- 
liegt und beide sich durchdringen. Innerhalb dieses Gebietes befindet sich ein 
kleiner Teich, der mit Iris sibirica bewachsen ist. Diese Fangstelle ist verhaltnis- 
mafig feucht, doch wachsen am Rande auch mehr trockenliebende Pflanzen. Die 
charakteristischen Pflanzenarten an diesem Ort sind Juncus effusus, Serratula 
tinctoria, Calluna vulgaris, Salix aurita, Populus tremulae als Straucher, Sanguisorba 
officinalis, Colchicum autumnale, Cardamine pratensis, Succisa pratensis, Rosa spec., 
Orchis maculata, Prunella vulgaris, Solidago virga aurea, Picea excelsa, Eichengebiisch 
und einige Apfelbaume auf der Wiese. 

Nach den Untersuchungen Muyers dauert die Sonneneinstrahlung in diesem 
Gebiet am 21. Juni von 9—17 Uhr, betragt also 8 Std, am 21. Marz bzw. 21. Sep- 
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tember aber nur 61/, Std, von 9.30—16 Uhr. Diese beschrankte Sonnenscheindauer 
sowie die Nahe des Teiches bewirkt an diesem Fangplatz ein ziemlich geringes 
Sattigungsdefizit, also hohe Luftfeuchtigkeit. 5—10cm iiber dem Erdboden 
lieBen sich 1955 folgende Daten feststellen: April: 16,6°C, 44% rel. Luftfeuchtig- 
keit, 7,9 Torr; Mai: 18,7°C, 68,5%, 5,1 Torr; Juni: 23,7°C, 84%, 3,5 Torr (jeweils 
Monatsdurchschnitt). Es handelt sich also um ein feuchtwarmes Gebiet, wie schon 
im Pflanzenwuchs, aber auch in der Faunenzusammensetzung zum Ausdruck 
kommt. 


1. Arten des Arrhenatheretum mit Juncus 


Wanzen: 


Adelphocoris lineolatus 
A, seticornis 
A, quadripunctatus 
Capsus ater 
Carpocoris pudicus 
Corizus hyoscyami 
Coriomeris denticulatus 
Catoplatus fabricit 
Cymus melanocephalus 
Deraeocoris ruber 
Dicyphus annulatus 
Dolycoris baccarum 
ELurydema oleraceum 
- Bu. ornatum 
Hurygaster austriaca 
EH. maura 
EL. testudinaria 
Globiceps flavomaculatus 
Halticus apterus 
Lasiotropis reticulata 
Lygus gemellatus 
L. kalmi 
L. pratensis 
L. pubescens 
Zikaden: 
Adarrus multinotatus 
Aphrodes bicinctus 
A, flavostriatus 
Arthaldeus pasquellus 
A, striifrons 
Balclutha punctata 
Cicadella notata 
Cicadula persimilis 
C. 4-notata 
Conomelus anceps 
Criomorphus albomarginatus 
Delphacodes pellucida 
D. sordidula 
D, elegantula 
D. striatella 
Dicraneura mollicula 


Macrotylus paykulli 
Megaloceraea linearis 
Mesocerus marginatus 
Leptopterna dolobrata 
Nabis myrmecoides 
Notostira erratica 
Orius minutus 
Orthocephalus mutabilis 
Orthonotus rufifrons 
Palomena prasina 
Peribalus vernalis 
Piesma capitata 
Plagiognathus chrysanthemi - 
Poeciloscytus unifasciatus 
Reduviolus rugosus . 
Rhopalus maculatus 

Rh. parumpunctatus 

Eh. subrufus 

Spilostethus saxatilis 
Stenodema calcaratum 

St. holsatum 

St. laevigatum 
Stictopleurus abutilon 
Taphropeltus contractus 


Empoasca pieridis 

EL. paolit 

Erythroneura parvula 
Huscelis plebejus 
Evacanthus acuminatus 
Forcipata citrinella 

F. forcipata 

Jassargus flori 

J. pseudocellaris 

J. sursumflexus 
Mocydia crocea 
Psammotettia helvolus 
Neophilaenus campestris 
Megophthalmus scanicus 
Philaenus 

Solenopyx sulphurellus 
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Auf Apfelbaum fand sich Cixius pilosus. Im Winterlager in Moos und Streu 
wurden Platyplax und Charagochilus gyllenhali gefangen. — Trockenrasentiere 
sind nur vereinzelt festgestellt. worden. 


2. Arten des Calluneto-Genistetum und Querceto-Betuletum 


Wanzen: 
Acalypta parvula Eremocoris plebejus 
Acalypta carinata Globiceps cruciatus 
Anthocoris nemoralis Pentatoma rufipes 
A. limbatus Peritrechus geniculatus 
A, gallarum-ulmi Pilophorus clavatus 
A. confusus . Psallus diminutus 
A, nemorum Ps. variabilis 
Berytinus minor Raglius lynceus 
B. clavipes R. pint 
Chlorochroa juniperina Rhaphigaster nebulosa 
Deraeocoris lutescens Troilus luridus 
Drymus silvaticus 

Zikaden: 
Allygus mixtus Issus coleoptratus 
Aphrophora alni Jassus lanio 
Centrotus cornutus Kelisia guttula 
Empoasca flavescens Macropsis cerea 
Erythroneura flammigera M. fuscinervis 
Evacanthus acuminatus M. marginata 
Fieberiella flora Oliarus panzeri 
Idiocerus lituratus Typhlocyba tersa 
I. popula T. sexpunctata 
I. tremulae Ulopa reticulata 


Die Aspektfolge des ,,Arrhenatheretum mit Juncus“ wurde quantitativ genau 
untersucht; die Zahl der Arten ist hoch, die der Individuen relativ gering. Die 
Aspekte lassen sich folgendermafen charakterisieren: 

Frihjahr (11.5.): Dipteren 46%, Kafer 27%, Zikaden 3% (Delphacodes 
pellucida, D. elegantula), Wanzen 2,3% (Reduviolus rugosus, Hurydema). 

Vorsommer (24. 5.): Dipteren 53%, Kafer 20%, Zikaden 2% (Delphacodes, 
Criomorphus albomarginatus), Wanzen 6% (Hurydema ornatum, Eu. oleraceum, 
Stenodema laevigatum). 

Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Dipteren 30—20%1, Hymenopteren 5—11%, 
Kafer 11—9%, Wanzen 15—10% (Leptopterna dolobrata sehr zahlreich, Poecilos- 
cytus unifasciatus, Megaloceraea), Zikaden 4—12% (Cicadula persimilis, Jassargus 
pseudocellaris, Forcipata forcipata, Arthaldeus pascuellus ). 

Hochsommer (31.7., 19.8., 8.9.): Dipteren 23—16%, Hymenopteren 
14—8 % , Wanzen 11—24.% (Stenodema laevigatum, Reduv. rugosus, Halticus apterus, 
Lygus pratensis), Zikaden 11—38% (Delphacodes, Aphrodes bicinctus, Solenopyx, 
Jassargus flori, J. swrsumflexus). 

Herbst: Dipteren 15—17%, Spinnen 19—30%, Hymenopteren 14—12%, 
Kafer 3—12%, Wanzen 11—14% (Reduv. rugosus, Stenodema laevigatum, Lygus 
pratensis), Zikaden 10—2% (Speudotettix). Viele Wanzen sammeln sich im Herbst 


1 Die erste Zahl gilt fiir den Anfang, die zweite fiir das Ende des Aspektes. 
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in K zur Uberwinterung. Lygus pratensis ist noch spat im Herbst anzutreffen, 
bevor die Tiere auf die zahlreichen Coniferen tibergehen, die an dieser Stelle kiinst- 
lich in die Waldbestiande eingebracht wurden. 

Auch der Teich im Gebiet K wurde regelmaBig untersucht. AuBer Saldula 
saltatoria, die sich am Ufer fand, konnten in oder auf dem Wasser bzw. auf Wasser- 
pflanzen folgende Arten festgestellt werden: 


Corixa punctata Microvelia reticulata 
Gerris gibbifer Notonecta glauca 

G. lacustris Plea leachi 

Hebrus ruficeps Sigara nigrolineata 


1) Das Fanggebiet L. Dieses Gebiet ist sehr klein und umfat im wesentlichen 
einen kleinen, meist beschatteten Teich, der am Rande eines Querceto-Betuletum 
molinietosum liegt und dem ein kleines Arrhenatheretum vorgelagert ist. Hier 
fanden sich nur wenige Arten. 


1. Arten des Arrhenatheretum 


Wanzen: | 
Carpocoris pudicus 
Criomeris denticulatus 
Dolycoris baccarum 
Lygus pratensis 
LD. pubescens 
Mesocerus marginatus 


Zikaden: 


Aphrodes bicinctus 
Balclutha punctata 
Cicadella notata 

C. atropunctata 

C. calcarata 
Circulifer guttulatus 
Delphacodes pellucida 
D. pungens 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 


Nabis myrmecoides 
Piesma maculata 


~ Reduviolus rugosus 


Stenodema calcaratum 
St. laevigatum 


Hardya tenuis 
Jassargus obtusivalvis 
Lepyronia 

Macrosteles cristatus 
Neophilaenus campestris 
Philaenus 

Psammotettix helvolus 
Tettigometra obliqua 


- Turrutus socialis 


2. Arten des Querceto-Betuletum molinietosum 


Wanzen: 


Anthocoris nemorum 
Deraeocoris lutescens 


Elasmostethus interstinctus- 


Zikaden: 
Alebra albostriella 
Aphrophora alni 
Empoasca flavescens 
Erythroneura flammigera 


Eremocoris plebejus 
Pilophorus confusus 
Stygnocoris pedestris 


Erythroneura ordinaria (auf Fichte 


bei der Uberwinterung) 
Macropsis fuscinervis 
Idiocerus populi 


3. Arten, die sich im Teich selbst befinden 


Coriza punctata 
Cymatia coleoptrata 
Gerris gibbifer 


G. lacustris 
Microvelia reticulata 
Notonecta glauca 
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N. maculata S. sahlbergi 

N. viridis S. striata 
Naucoris cimicoides S. hieroglyphica 
Plea leachi S. falleni 


Sigara nigrolineata 


m) Das Fanggebiet M. Das Gebiet M ist ein Arrhenatheretum von etwa 500 m? 
GréBe auf einem ganz schwach nach Siiden geneigten Hang, der im 6stlichen Teil 
des Spitzberges zwischen den Wiesen des Siidhanges und der spater zu beschrei- 
benden Wiese auf der Nordseite liegt. Auch faunistisch nimmt dieses Gebiet M 
eine gewisse vermittelnde Stellung zwischen der Nord- und Siidseite des Spitz- 
berges ein. — Auffallig ist hier tibrigens das starke Auftreten von Medicago sativa. 


‘Durch folgende Wanzen- und Zikadenarten ist dieses Gebiet gekennzeichnet: 


Wanzen: 


Adelphocoris lineolatus 

A, quadripunctatus 

Amblytylus nasutus 

Calocoris biclavatus 

Capsus ater 

Berytinus minor 

Coptosoma scutellatum 

Chlamydatus pulicaris 

Eurygaster maura 

Gilobiceps cruciatus 

G. flavomaculatus 

Halticus apterus 

Lygus pabulinus 

L. pratensis 

L. gemellatus 
Zikaden: 


Agallia ribauti 
Aphrodes albifrons 

A, bicinctus 
Arthaldeus pasquellus 
Cicadella notata 
Cicadula persimilis 
C. 4-notata 
Delphacodes albostriata 
Delphacodes obscurella 
D. pellucida 

D. sordidula 
Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Doratura stylata 
Empoasca pteridis 
Errastunus ocellaris 


Leptopterna dolobrata 
Notostira erratica 
Plagiognathus arbustorum 
P. chrysanthemi 
Platyplax salviae 
Reduviolus brevis 

R. rugosus 

Rhopalus parumpunctatus 
Stenodema calcaratum 

St. holsatum 

St. laevigatum 
Stygnocoris pedestris 
Trigonotylus ruficornis 
Tropistethus holosericeus 


Erythroneura scutellaris 
Cicadella atropunctata 
C. calcarata 

Euscelis plebejus 
Jassargus obtusivalvis 
J. pseudocellaris 

J. sursumflexus 
Lepyronia 
Macrosteles laevis 
Neophil. campestris 
Philaenus 
Psammotettix helvolus 
Solenopyx sulphurella 
Stenocranus major 
Thamnotettix confinis 
Turrutus socialis 


Auch die Aspektfolge wurde genau verfolgt (Tabellen konnen aus Platzmangel 


nicht gegeben werden). 


Frihjahr (11. 5.): Dipteren 58%, Kafer 19%, Zikaden 16%, Wanzen fehlen 


noch. Delphacodes pellucida. 


Vorsommer (24. 5.): Dipteren 46%, Kafer 12%, Zikaden 2% (Delphacodes), 


Wanzen fehlen. 


Die Wanzen und Zikaden des Spitzberges 501 


Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Dipteren 30%, Wanzen 4% (Leptopterna, Noto- 
stira, Stenodema, deren Uberwinterungsquartiere weit entfernt liegen), Zikaden 
18—24% (Cicadula persimilis, Ps. helvolus, Macrosteles laevis, Turrutus, Jassargus 
obtusivalvis, Lepyronia, Aphrodes bicinctus, Doratura stylata, Arthaldeus pasquellus 
u.a.). 
Hochsommer (31.7., 19.8., 8.9.): Dipteren 30—50%, Wanzen 7—11% 
(Adelphoc. lineol., Notostira, Lygus pratensis), Zikaden 24—33% (Delphacodes, 
Neophil. camp., Ps. helvolus, 2. Gen. T'urrutus socialis, Aphrodes bicinctus zahlreich, 
Euscelis, Dicranotropis hamaia, Errastunus, Jassargus sursumflexus). 

Herbst: Dipteren 33—26%, Spinnen 10—38%, Wanzen 4% (Notostira, 
Reduv. rugosus), Zikaden 19—14% (Neophil., Cicadula persimilis, Turrutus, 
Errastunus, Euscelis, Arthaldeus pasquellus, Lepyronia). 


n) Das Fanggebiet P. Am FuB des Siidhanges, etwa in der Hohe von Hirschau, 
befindet sich ein kleiner Gelandeeinschnitt, der feucht ist und in dem hauptsachlich 
Urtica in groBer Menge sowie wenige andere Straucher (auch Clematis vitalba und 
etwas verkiimmertes Weidengebiisch) wachsen. Die GréBe dieses Gebietes betragt 
etwa 7.x 25 m?. : 

Hier wurde systematisch gesammelt, und es zeigte sich, daB nur wenige, meist 
auf Urtica lebende Arten vorkommen, diese aber in groBer Anzahl. Dazu dringen 
in geringer Menge von den umgebenden Trockenrasen einige xerophile Tiere ein. 
Insgesamt wurden folgende Arten festgestellt: 


Wanzen: 


Anthocoris nemorum 

_ Orthonotus rufifrons 
Campylomma verbasci 
Deraeocoris ruber 
Halticus apterus 

H., luteicollis 

LTniocoris tripustulatus 
Lygus kalmi 

L tucorum 

LL. pratensis 


Zikaden: 


Aphrodes bicinctus 
Cicadella aurata 

C. calcarata 

C.” urticae 

Cicadula persimilis 
Delphacodes pellucida 
Dicraneura mollicula 


Dicranotropis hamata_- 


Doratura stylata 
Empoasca flavescens 
Empoasca pterides 


Aspektfolge. 


Lygus pubescens 
Megalocoleus pilosus 
Nabis apterus 

Notostira erratica 

Orius niger 

Picromerus bidens 
Plagiognathus arbustorum 
Reduviolus rugosus 
Stenodema laevigatum 


Euscelis plebejus 
Erythroneura flammigera 
Fieberiella flori 
Jassargus obtusivalvis 
Lepyronia coleoptrata 
Macropsis cerea 
Philaenus spumarius 
Psammotettia helvolus 
Oliarus panzeri 
Turrutus socialis 
Balclutha punctata 


Friihjahr (11. 5.): Dipteren 66%, Hymenopteren 9%, Kafer 13%, Wanzen 
1% (Stenodema laevigatum, Reduviolus rugosus), Zikaden 3% (Mocydia, Steno- 


cranus major, Delphacodes, Empoasca). 


Vorsommer (24. 5.): Dipteren 51%, Hymenopteren 8%, Kafer 16%, Wanzen 
1%, Zikaden 5% (Balclutha, Delphacodes, Hmpoasca, Huscelis). 
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Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Dipteren 26%, Hymenopteren 9%, Kafer 8%, 
Wanzen 13% (Plagiogn. arbustorwm beherrscht den Mitt- und Hochsommeraspekt ; 
dazu Deraeocoris, Lygus, Liocoris u.a.), Zikaden 35—20% (die Zahlen gelten je- 
weils fiir den Anfang und das Ende des betreffenden Aspektes): Cicadella aurata 
(80%, 1. Gen.) beherrscht das Gebiet bis zu Ende des Jahres. Im Mittsommer- 
aspekt kommen dazu C. calcarata, Cicadula persimilis, Hrrastunus ocellaris u.a. 

Hochsommer (31.7., 19.8., 9.9.): Dipteren 20—30%, Spinnen 1—9%, 
Hymenopteren 7—9%, Kafer 9—4%, Wanzen 27—8% (Plagiognathus, Lygus 
kalmi, L. pubescens, L. pratensis, Liocoris), Zikaden 13—31% (C. aurata = 35 bis 
70%, 2. Gen.; Delphacodes, Empoasca, Philaenus, C. calcarata, C. urticae u.a.). 

Herbst: Dipteren 18—15%, Spinnen 13—16%, Hymenopteren 7—3%, Kafer 
1—9%, Wanzen 8—2% (Reduv. rugosus, Notostira, Lygus kalmi, L. pratensis), 
Zikaden 483—23% (C. auwrata, C. calcarata, Mocydia, Stenocranus, Empoasca, 
Euscelis, Dicraneura mollicula). 


0) Das Fanggebiet R. An der Stelle, wo der Neckar den FuB des Spitzberges 
berithrt (in der Nahe von D), wurden Fange langs. des Neckarufers in einer Lange 
von 100—200 m ausgefiihrt. Das unmittelbare Neckarufer wird von Salix (ver- 
schiedene Arten) und Urtica beherrscht; entsprechend setzt sich die Fauna haupt- 
sachlich aus den Tierarten 
zusammen, die auf diesen 
Pflanzen leben. 4—5 m vom 
Ufer entfernt stehen feuch- 
tigkeits- und trockenheits- 
liebende Krauter dicht bei- 


Tabelle8. Ausschnitt aus der Aspektfolge der Insekten- 
gruppen (+ Spinnen) im Fanggebiet R (Ameisen 
von den ibrigen Hymenopteren getrennt). 
100 Netaschlage in der Krautschicht 


Tie 5s 20. 6. 8.9. 23.10. einander; man findet hier 
Anthriscus silvestris, Salvia 
Dipteren . . | 980 132 47 8 pratensis, Geranium san- 
| 58,1 10,4 16,0 4,2 guineum, Lamium und viele 

Spinnen. . .| 26 8 49 148 andere Pflanzen. 
1,5 0,6. | 16,7 77,0 Besonders interessant 
Hymenopteren ie i : an 14 in diesem Gebiet R ist das 
Paces a 34° 4] 6 es a ve zahlenmaBige Verhiltnis der 
2,0 soos einzelnen Insektengruppen 
Kafer... . | 413 81 39 2 im Laufe des Jahres. Ta- 
24,5 6,4 13,3 1,0 belle 8 zeigt Ausschnitte 
Wanzen. . . 10 96 21 — aus Fangergebnissen in der 
: 0,6 7,6 7,1 — Krautschicht. Insgesamt lie- 
Zikaden. . . 44 710 82 17 gen im Frihjahrsaspekt die 
io vor; sie sinken gleichmaBig 
— —— = ST bis zum Herbst hin ab. 
Genauso verhalt es sich 


mit den Dipteren, die je- 
doch iiber den Vor- und Mittsommer einen Prozentsatz von 10—20% beibehalten, 
dann aber im Hochsommer und vor allem im Herbst stark abfallen. Umgekehrt 
beginnen die Spinnen zu Ende des Hochsommers stark zuzunehmen und erreichen 
im Herbst hohe Werte. Die Kafer haben im Friihjahr ihren Hochpunkt (Haltica- 
Arten), dann sinken sie kontinuierlich ab. Die Wanzen erreichen im Hochsommer 
10—15%. Haben die Fliegen im Friihjahrs- und Vorsommeraspekt den héchsten 
Anteil an der Insektenfauna, die Zikaden nur einen geringen, so kehren sich zum 
Mittsommer die Verhaltnisse um: nun nehmen die Zikaden diese Stelllung ein und 
beherrschen den Aspekt mit iiber 50%. Dieser Anteil verringert sich nach aber- 
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maligem Ansteigen zu Ende des Hochsommeraspektes auf etwa 30% und fallt im 
Herbst schnell ab. Dieser hohe Anteil ist der Gattung Cicadella zuzuschreiben, 
und hier in der Hauptsache der Art C. atropunctata, die auf Urtica u. a. in die- 
sem Gebiet optimale Verhaltnisse findet; die 2. Generation im Hochsommeraspekt 
iibertrifft zahlenmaBig noch etwas die Werte der 1. Generation im Mittsommer. 


Die im einzelnen in der Krautschicht und die in der Strauchschicht gefundenen 
Arten werden zusammen genannt (genaue Fundorte s. Faunenlisten). 


Wanzen: 


Adelphocoris lineolatus 
Agnocoris rubicundus 
A, reclairet 
Adelphocoris seticornis 
Anthocoris limbatus 
A, gallarum-ulmi 

A. nemorum 

Calocoris fulvomaculatus 
Campylomma verbasci 
Capsus ater 
Deraeocoris lutescens 
Dicyphus errans 
Liocoris tripustulatus 
Lygus contaminatus 
L. kalmi 

L. pabulinus 

LD. campestris 

LL. pratensis 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Alebra wahlbergi 
Aphrophora alni 

A, salicina 
Arthaldeus pascuellus 
Balclutha punctata 
Cicadella atropunctata 
C. cyclops 

Cicadella calcarata 

C. stachydearum 

C. urticae 

Cicadella 4-notata 

C. persimilis 
Delphacodes pellucida 
| Dicraneura mollicula 
Dicranotropis hamata 
Empoasca decipiens 
E. flavescens 

E. pteridis 

H. rufescens 


Macrotylus herrichi 
Leptopterna dolobrata 
Microsynamma bohemanni 
Nabis apterus 

NV. myrmecoides 

Notostira erratica 

Orius minutus 

Orthotylus diaphanus 

O. marginalis 

Palomena viridissima 
Phytocoris longipennis 
Ph. varipes 

Pilophorus confusus 
Poeciloscytus unifasciatus 
Reduviolus brevis 

R. rugosus 

Sehirus bicolor 


E. virgator 

Errastunus ocellaris 
Erytnroneura ordinaria 
EL. parvula 

Euscelis plebejus 
Fieberiella flora 
Idiocerus lituratus 

I. rutilans 

I. stigmaticalis 
Jassargus obtusivalvis 
Macropsis cerea 

M. marginata 
Macrosteles laevis 

M. variatus 

Philaenus spumarius 
Psammotettia helvolus 
Sclenopyx sulphurellus 
Stenocranus major 
Turrutus socialis 
Typhlocyba tersa 


Auf dem Wasser fanden sich am Ufer die Arten: 


Gerris lacustris 
Hydrometra stagnorum 


Hygrotrechus najas 
H. paludum 
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p) Das Fanggebiet ,,Dufelbachtal“. Hierbei handelt es sich um einen tiefen 
Einschnitt in das Spitzbergmassiv, der etwa am Fu8 von D beginnt und — fast 
parallel zum Siidhang verlaufend — sich bis zum Gebiet C fortsetzt. Pflanzen- 
soziologisch stellt das Tal, das kein Wasser mehr fihrt, ein Cariceto remotae- 
Fraxinetum W. Koca (,,Bachtalchenwald‘) dar, allerdings in sehr fragmentari- 
scher Ausbildung. Es ist in seiner ganzen Ausdehnung von Querceto-Carpinetum 
fagetosum umgeben. Pflanzenarten, die hier wachsen, sind Carex remota und andere 
Carex-Arten, Deschampsia caespitosa, Primula elatior, Daphne mezereum, Mercurialis 
_ perennis, Stachys silvatica; Fraxinus excelsior, Fagus stlvatica, auch Robinia; Alnus 
fehlt. 

In den Monaten Marz bis Mai -wird das Dufelbachtal noch iiber 9 Std lang von 
der Sonne beschienen. Auf diese Weise kommt es zunachst zu einer Austrocknung, 
bis Ende Mai und im Juni die Baume vollbelaubt sind, wodurch das Tal fast véllig 
gegen die Sonneneinstrahlung abgeschirmt wird ; dieser Zustand halt bis zum Herbst 
hin an. Durch die Belaubung der Baume und Entwicklung der Krautschicht 
herrscht wahrend dieser Zeit ein feucht-kiihles Klima. Das Sattigungsdefizit sinkt 
im Juni auf 0,9 Torr bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von 94,8% ; Temperatur 19,7°C 
(alles in 5—10cm Hoéhe vom Boden). Zu einem wesentlichen Teil beruht dieses 
feuchte Klima auf der fast vélligen Windstille in diesem abgeschlossenen Tal. 

Damit stellt sich das Dufenbachtal als das feuchteste der auf dem Spitzberg 
untersuchten Gebiete dar — aber auch als das schattigste und dunkelste. An 
einer solchen Stelle finden sich nur wenige Wanzen und Zikaden. Die im folgenden 
aufgefiihrten Arten wurden meist im etwas helleren Anfangsteil dieses Tales 
gefangen. 


Wanzen: 
Acanthosoma ELusarcoris venustissimus 
Anthocoris nemorum Lygus pabulinus 
Berytinus minor Lygus pratensis 
Charagochilus gyllenhali Nabis myrmecoides 
(im Winterlager) Serenthia laeta 
Elasmucha grisea Saldula saliatoria 


EHurydema oleraceum 
(nur im April) 


Zikaden: 
Aphrophora alni Hrythroneura parvula 
Balclutha punctata Kelisia guttula 
Cicadella atropunctata Macrosteles sexnotatus 
Cixius dubius Megophthalmus scanicus 
Delphacodes pellucida Typhlocyba rosae 
Empoasca flavescens (im Oktober im Winterlager in Moos 
E, pteridis = an einem Hichenstamm) 


4) Das Fanggebiet N. Auf der Nordseite des Spitzberges wurde eine lang- 
gestreckte Wiese naiher untersucht, die bei einer Breite von nur 20—30m eine 
Lange von nahezu 200m hat. Es handelt sich um ein frisches Arrhenatheretum, 
teilweise mit Lychnis und Alopecurus pratensis. An der siidlichen Langsseite ver- 
lauft ein Streifen Querceto-Carpinetum fagetosum, das aber hier stark mit Pinus 
durchsetzt ist (kiimstliche Anpflanzung), wihrend die andere Langsseite in ihrer 
ganzen Ausdehnung an ein (bebautes) Weizenfeld grenzt (1954). 

Die klimatischen Verhaltnisse dieses Gebietes sind, auch wegen seiner ge- 
streckten Ausdehnung, sehr interessant; K.-H. Mnyer hat sie wieder genauer 
untersucht. Mit den geringen Defizitangaben erscheint dieses Gebiet zundchst 
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feuchter als andere Stellen des Spitzberges; auch die Luftfeuchtigkeit ist sehr hoch. 
In 5—10 cm Héhe itiber dem Boden ergibt sich folgendes Bild: 

Die Besonnung dauert am 21. Juni 
von 4—14 Uhr — ist also schwach —, am 
21. Marz bzw. September nur von etwa 
7—9 Uhr wegen des angrenzenden Wald- 
teils; im Winter erreicht die Sonne das 
vorliegende Gebiet kaum. (Ausfiihrliche 
Daten bei Mryzer.) — Bei allen diesen 
Angaben ist nun aber zu beachten, daB 
der Beobachtungspunkt, von dem aus sie gemacht wurden, sich genau in der Mitte 
(der Breite) dieser langgestreckten Wiese befand, da8 die beiden Langsseiten der 
vorliegenden Flache klimatisch aber sehr gegensatzliche Verhaltnisse aufweisen; 
dicht am Waldrand ist die Einwirkung der Sonne auBerordentlich gering — kaum 
am Vormittag im Juni — entsprechend ist die Temperatur hier niedriger und die 
Luftfeuchtigkeit hoher als oben angegeben, wahrend lings der anderen Seite dieser 
Wiese (lings des Weizenfeldes) die Sonneneinstrahlung bedeutend intensiver ist, 
die Temperatur also héher und die Luftfeuchtigkeiten geringer sind als die Uber- 
sicht oben angibt. Dieses klimatischen Gegensatzlichkeiten des vorliegenden 
Untersuchungsgebietes finden sich in seiner Flora und Fauna entsprechend aus- 
gedriickt. 

So mischen sich die Pflanzen dieser Wiese an ihrer schattigen, feuchten Flanke 
mit den Arten des Querceto-Carpinetum fagetosum, wahrend auf der warmen 
sonnigen Seite Krauter wachsen, die mehr zu trockenen Standorten hinneigen. 
-Pflanzenarten, die im Gebiet N vorkommen, sind Deschampsia caespitosa, Melica 
nutans, Carex-Arten, Lysimachia nummularia, Geum urbanum, Cardamine pratensis, 
Sanguisorba officinalis, Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Galium mollugo, 
Ononis spinosa. Im vorderen Teil der Wiese steht ein schmaler Streifen ange- 
pflanzter Salix, in ihrer Mitte eine kleine Gruppe Pinus (am Waldrand zahlreicher). 

Nach ihren Fundorten lassen sich die hier festgestellten Arten in folgender 
Weise anordnen: 


.|r. Lufté. | Sattdr. 


1, Arten des Arrhenatheretum 
Wanzen: 


Adelphocoris lineolatus 
A. seticornis 

Aelia acuminata 
Calocoris biclavatus 

C. norvegicus 

Capsus ater 
Carpocoris pudicus 
Corizus hyoscyami 
Charagochilus gyllenhali 
Dicyphus annulatus 
Dolichonabis limbatus 
Dolycoris baccarum 
Hurydema oleraceum 
Hu. ornatum 
Eurygaster maura 

_ E. testudinaria 
Halticus apterus 
Hadrodemus m-flavum 
Lygus kalma 


L. pratensis 

L. pubescens 

L. spinolai 

Macrotylus paykulli 
Megaloceraea linearis 
Mesocerus marginatus 
Leptopterna dolobrata 
Myrmus miriformis 
Nabis myrmecoides 
Notostira erratica 

Orius minutus 

Peribalus vernalis 
Plagiognathus arbustorum 
P. chrysanthemi 

P. fulvipennis 
Poeciloscytus unifasciatus 


’ Reduviolus brevis 


R. rugosus 
Stenodema calcaratum 
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St. holsatum 
St. laevigatum 
Stenotus binotatus 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Aphrodes bicinctus 

A, fuscofasciatus 
Arthaldeus pasquellus 
Balclutha punctata 
Cicadella notata 
Cicadula 4-notata 

CO. persimilis 
Circulifer guitulatus 
Delphacodes pellucida 
D. sordidula 
Deltocephalus coronifer 
D. pulicaris 
Dicraneura mollicula 
Empoasca flavescens 
EL. pteridis 
Erythroneura parvula 
EH. scutellaris 
Errastunus ocellaris 
Euscelis plebejus 
Cicadella atropunctata 
Evacanthus interruptus 
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Tropidochila pilosa 
Polymerus holosericeus 


Forcipata citrinella 

F. forcipata 
Graphocraerus ventralis 
Jassargus flori 

J. pseudocellaris 
Lepyronia coleoptrata 
Macrosteles cristatus 
M. sexnotatus 
Neophilaenus campestris 
N. lineatus 
Megophthalmus scanicus 
Philaenus spumarius 
Rhopalopyx preysslert 
Psammotettix alienus 
Ps. confinis 

Ps. helvolus 

Solenopyx sulphurellus 
Stenocranus major 
Streptanus sordidus 
Tettigella viridis 
Turrutus socialis 


2. Arten des Querceto-Carpinetum fagetosum 


Wanzen: 


Adelphocoris quadripunctatus 
Cymus melanocephalus 

C. glandicolor 

Malacocoris chlorizans 
Megacoelum infusum 


Zikaden: 


Alebra wahlbergi 
Allygus mixtus 
Aphrophora alni 
Cixius nervosus 
Conomelus anceps 
Delphacodes elegantula 
Empoasca flavescens 
Fieberiella flori 

Issus coleoptratus 


Monalocoris filicis 
Palomena prasina 
Phytocoris ulmi 
Pinthaeus sanguinipes 
Scolopostethus affinis 


Jassus lanio 

Kelisia guttula 

K. praecox 

Ledra aurita 
Speudotetiix subfusculus 
Typhlocyba douglasi 

T. froggattt 

T’. quercus 


8. Arten von Pinus und Larix 


Pentatoma rufipes 
Psallus obscurellus 


Orthotylus virens 
Pilophorus clavatus 


Deraeocoris annulipes 


4, Arten von Salix 


Aphrophora salicina 
Forcipata forcipata 
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Idiocerus rutilans M. marginata 
Idiocerus stigmaticalis M. notata 
Macropsis cerea aa Se Typhlocyba sexnotata 


Um den Vergleich mit der Wiese auf dem Siidhang zu erleichtern, wurden bei 
den systematischen Fangen im Gebiet N auch Proben von insgesamt 200 Netz- 
schlagen eingesammelt. Aus den Tabellen 9 und 10 ergibt sich die Aspektfolge des 
Gebietes (auf die Wiedergabe der Tabelle fiir die einzelnen Insektengruppen muB 
verzichtet werden). 


Friihjahr (11. 5.): Dipteren iiberwiegen, Spinnen und Zikaden starker ver- 
treten. Unter den Zikaden steht Delphacodes pellucida an erster Stelle, auch 
Balclutha ist haiufig; Huscelis fehlt. An Wanzen findet man Nabis myrmecoides 
und Reduviolus rugosus, dazu Lygus pratensis, die aus dem Winterlager von den 
benachbarten Coniferen kommt. 


Vorsommer fallt aus. Neu hinzu kommt nur Cicadula 4-notata; Forcipata 
und Delphacodes vergréBern ihre Anzahl. 


Mittsommer (20. 6., 13. 7.): Dipteren, Wanzen und Zikaden am haufigsten. 
Zikaden: Zu Anfang des Aspektes ist Forcipata citrinella noch dominant, und 
Turrutus und F. forcipata sind subdominant. Zu Ende des Aspektes sind dominant 
Arthaldeus pasquellus, Jassargus flori und J. pseudocellarius; Adarrus multinotatus 
ist wahrend des ganzen Aspektes subdominant. Wanzen: Leptopterna dolobrata 
und Hadrodemus m-flavum beherrschen den Aspekt zu Anfang, Plagiognathus 
chrysanthemi zu Ende. 

Hochsommer (31. 7., 19. 8., 8. 9.): Fliegen, Wanzen und Zikaden am stirk- 
sten vertreten; die Heuschrecken erreichen ihren Héhepunkt. Delphacodes pellucida 
bestimmt im Juli den Aspekt, Forcipata citrinella (2. Gen.) Anfang September und 
wahrend des ganzen Herbstaspektes. Mitte August sind neben D. pellucida noch 
Jassargus pseudocellaris und Aphrodes bicinctus dominant; J. pseudocellaris ist 
vorher und nachher auch subdominant, wihrend Aphrodes bicinctus schnell wieder 
verschwindet. Hvacanthus interruptus, Conomelus anceps, Solenopyx sulphurellus. 
Wanzen: In der ersten Halfte des Aspektes sind Plagiognathus chrysanthemi, 
Macrotylus paykulli und Halticus apterus dominant; an ihre Stelle treten spater 
Lygus pratensis und Stenodema, sowie Notostira, die den ganzen Herbstaspekt 
bestimmt. 

Herbst: Die Spinnen werden dominant, Fliegen nehmen stark ab, Kafer sind 
haufiger; Hymenopteren zeigen einen geringen prozentualen Anstieg. Zikaden 
und Wanzen verschwinden allmahlich. Zikaden: Neben F. citrinella sind Soleno- 
pyx und Stenocranus vorhanden. Wanzen: Auer Notostira sind Lygus pubescens 
und Reduviolus rugosus sowie R. brevis starker vertreten. 


r) Das Fanggebiet 0. Dieses Gebiet besteht aus drei Talern, die von Norden 
her in den Spitzberg einschneiden. Alle drei gehéren dem Querceto-Carpinetum 
alnetosum an (= Q.-C, fraxinetosum, feuchter Eichen-Hainbuchenwald), deut- 
licher aber lediglich das Gebiet O01; die Teilgebiete O2 und O38 reprasentieren 
diese Gesellschaft nur sehr fragmentarisch. Im oberen Teil von O3 befindet sich 
ein kleines Wasserloch, das die meiste Zeit des Jahres mit Wasser gefiillt ist; dieser 
Teil des Tales 03 wird gesondert mit 04 bezeichnet. Nur in O1, dem feuchtesten 
Tal, flieBt eine kurze Strecke weit ein kleines Rinnsal, das aber schnell versickert 
und bei warmerem Wetter leicht ganz verschwindet. Um diese Gesellschaft des 
Querceto-Carpinetum alnetosum zu charakterisieren, sollen folgende Arten, die in 
O vorkommen, genannt werden: Carpinus betulus (als Baum und Strauch), Carex 
brizoides, OC. silvatica und andere Carex-Arten, Geum urbanum, Stachys silvaticus, 
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Tabelle 9. Aspektfolge der Zikaden im Fanggebiet N (200 Netzschlige) 


21.9.| 4. 10. 
Delphacodes pellucida . . . .|18 |35 | — | — |148 | 37 3) —y— 
58,2) 39,0} — | — | 70,7) 31,3) 2,2); — | — 
Balclutha punctata ..... 8 5 | 12 6 — | — | 5B |= |= 
25,8| 5,6] 6,9| 6,7; — | — | 3,7) — | — 
Speudotettix subfusculus . ..| 3 9 4 | 6 —}/—}]—}]—] — 
9,7| 10,0] 2,5) 6,7; — | — |} —}] —] — 
Forcipata citrinella ..... 2 |25 |67 | — | —]} — {101 | 57 | 28 
— | 27,8) 42,6; — | — | — | 75,7) 83,8| 72,0 
Cicadula 4-notata . ..... —}13 |—|]—|—)/5 —|/—|]— 
— |14,4) —.| — | — |.4,2 smiggi ieee 
Euscelis plebejus. . ..... —}1 );—])]—} — |} — | — | — |] — 
Neophilaenus campestris. . . | —4 —— |) P| = 
Turruius socialis: 75 3. fs; — | —]17 4 };—}—]—}]—)} — 
— | — }10,8) 44; — | — | —} — } — 
Forcipata forcipata .°. . . . | — | — | 16 
— |}; — }10,1 
Adarrus multinotatus. . . . . — | — ]15 9 4}; —}]—}—] — 
— | — } 9,5] 10,0; 2,0) — | — | — | — 
Jassargus flovy “0. — | — }23 /14 —)/—}—}]— | — 
— | — |14,6| 15,6; — | —;} — | — |] — 
Philaenus spumarius. . .. . —|}—;—) 1 — 
Lepyronia coleoptrata ....j)/—}|}—j|—| 4 2);—}—};—]— 
—|—|—}] 44! 1,0) — |} — |} — | — 
Deltocephalus pulicaris. . . . | — | —j|— |] 5 —}—}]—}] — | — 
Jassargus pseudocellaris . . .| — |} —|—|18 19 | 24 11 2 a 
— | — | — }20,0| 9,4] 20,3) 8,2) 2,9) — 
Arthaldeus pasquellus ....}|— | — | — |23 —} — |] — |] — | — 
— | — | — | 25,6) — } —} —]}] — | — 
Evacanthus interruptus. . . . | — | — | —|— 5 4 2);—|]— 
—}—}|—|— |} 2,5) 3,4) 1,5) — | — 
Crcadella notata. . 1. ss. Sa | ee 4 5 24), se 
—;}—}— | — | 2,0) 4,2; — | — | — 
Conomelus anceps... ... —}|—}—] — 5 u 4)/—]— 
—;}—}]—|—}| 2,5) 0,8; 3,0) — | — 
Solenopya.sulphurellus .. ... | — | —|—|— | 12 9 Sd} 2 
— | | = | —.) 8.9) 756) 2,2) 10.3) bal 
Aphrodes bincinctus . ... . —}—}] —}] — 1 | 25 — | — Jr— 
' —|—/]—/] — | — | 21,2) — |} — | — 
Dicraneura mollicula. . ... SE | PS Ne ee 4 7 En] Meee Tee 
—}|—}|—|]— |] 2,0) 59; — | — | — 
Tettigella viridis ...... — |} —}] — | — 2°) SS 
ed ea ene a Oe ee ee eh 
Stenocranus major. ..... —}|—|]— — |.9 
‘ : NSD ln eee eae a ane aE a 
Sonstige«wst.aceh. 8). ae eee, —| 3 3 | — 3 1 5 | 2 — 
= 43,3) D9) 2,5) —. > 3,6) ah 


Deschampsia caespitosa, Aegopodium podagraria, Scirpus silvaticus, Angelica sil- 
vestris, Dryopteris filix-mas, Lysimachia nummularia, Fraxinus excelsior, Quercus 
robor, Crataegus (Begleiter, wie die folgenden), Corylus avellana, Evonymus europaeus, 
Rubus spec. (Brombeere), R. idaeus (Himbeere); Alnus fehlt. — Auf beiden 
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Tabelle 10. Aspektfolge der Wanzen im Fanggebiet N (200 Netzschlige) 


11. 5. | 24.5. | 20.6. /13. 7. | 31.7. [19. 8. | 8.9. | 21.9.| 4. 10. 
Ue re eer er er 
Lygus pratensis . . 2... Pa tl eee oil ens ly gle 7) Oye iers: I 

‘ SS i | 355) 37,84 1S ToS 
Reduviolus rugosus . . . . . 2 Loy == 2 Jie saa 6 4 7 
SER ete oa SBE N 97 914.9: 5 kg .0, dae 
Stenodema laevigatum. . . . | — 2 OT eS 2iee LO, 2) — 
— | — | 3,3! — | 11,9} 20,9/ 20,8; 6,4) — 
Leptopterna dolobrata . . . . | — | — |157 |49 | — | — | —/] — | — 
Se TAM OOo le eee ea ae eee 
Hadrodemus M-flavum . — | — |] 32 |14 | —+-— | — |] — | — 
Wee TN BA oa <= Nhe SORT 
WAPSUMOLET A... see ee — | — CC it es | MS eee || ee 
—|/|—]| 4,2 
Adelphocoris lineolatus —j|}—]| 3 1 3 —|1 —|— 
— |} —]| 1,44 —} 21); —} —}] — |] — 
Notostira erratica . 2... —|—| 2 1 — | 1 /13 {16 | 21 
ee ee OT IE hoo 6 
Megaloceraea linearis . . . .| — | —|—]3 | — 
. ete ee ee 
Plagiognathus chrysanthemi . | — | — | — |78 |53 | 2 — |} —}] — 
— | — | — | 47,0} 36,9) 17,0; — | — | — 
Macrotylus paykulli — | —]|]—] 9 |22 —|—|]— 
Rs DR ers eT pee (gee | eee ee 
Halticus apterus ...... — | — | — |} 2 |25 a 6 1 — 
ee eer ee PVA a BN 1S hie 2 
Adelphocoris seticornis — |} —); —|; 8 |} — | — | — | — | — 
a ‘ Say. Sash le pad Re Est SO eae ee ieee 
Charagochilus gyllenhali. . . | — | —}| — | —}] 7 | —}] —]}] —}] — 
— | —|—/ — | -4,9 
Myrmus miriformis. — |) — | — | — | 3 Se | ee ll eel oh ee 
ae terrae FZ Leer Se 
Stenodema calcarata —};—]—|—}] 2 5 —;{—] — 
FR SE Pes NE (aR Aa: ee ea Op 
Deraeocoris ruber. . . ... — | —/; —};—]}] — }10 — |} —|]— 
tf tetas eter ee Ne eae ee 
Reduviolus brevis. . .... —}—}; —}] —}|—}] —] 1 1 5 
Lygus pubescens . ..... — |} —}; — |] — |] —/ — |] — |] 3-7/1 
Me |) eo 
SGhishivOrta .- Pohang Cos 1 2| 2 2 6 + 2|;|—| 8 
meee 18) 49) 96 eee 


Seiten werden die Taler von einem Streifen Querceto-Carpinetum fagetosum 
— also einer nahe verwandten Gesellschaft — eingefaBt. 


Nur in O1 findet sich die Gesellschaft des Querceto-Carpinetum alnetosum 
einigerma8en vollkommen, und hier wurden auch klimatische Messungen ausgefithrt. 
Nach K.-H. Meyer 14B8t sich tiber dieses Gebiet folgendes aussagen: 


Am 21. Marz wird das Tal 01 taglich etwa 1 Std lang von der Sonne beschienen 
(12—13 Uhr), am 21. Juni bzw. 23. September ungefahr 3 Std lang (11—14 Uhr). 
Nach einigem Hin- und Herschwanken der Luftfeuchtigkeit herrscht im Juni ein 
feucht-warmes Mikroklima vor (Baume und Straucher sind bis dahin belaubt); in 
5—10 cm Hohe ergab sich fiir Juni eine rel. Luftfeuchtigkeit von 85,5 %, Sattigungs- 
defizit 3,3 Torr, Temperatur 24,4°C (Bodentemperatur in der Sonne bis 30°C). 
_ (Ausfiihrlich bei Mryer.) 

34* 
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Insgesamt konnten folgende Wanzen- und Zikadenarten in den drei Talern 
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festgestellt werden (alle Strata zusammengenommen): 


Wanzen: 


Atractotomus mali 
Acalypta carinata 

A. parvula 

Aelia acuminata 
Anthocoris nemorum 
Adelphocoris lineolatus 
Berytinus minor 
Calocoris affinis 

C. norvegicus 
Carpocoris pudicus 
Charagochilus gyllenhali 
Cymus obliquus 

C. glandicolor 

C.. melanocephalus 

C. claviculus 
Deraeocoris lutescens 
D. ruber 

Dolycoris baccarum 
Dolichonabis limbatus 
Drymus silvaticus 
Hurydema oleraceum 
Hu. ornatum 
Hurygaster testudinaria 
E., austriaca 
Hlasmucha grisea 
Husarcoris aenaeus 
Globiceps flavomaculatus 
G. sphegiformis 
Gonocerus acuteangulus 
Halticus apterus 
Lasiotropis reticulata 
Leptopterna dolobrata 
Lygus kalmi 

L. pabulinus 

LL. pratensis 

L. lucorum 
Megaloceraea linearis 
Mesocerus marginatus 


Zikaden: 


Adarrus multinotatus 
Alebra albostriella 
Allygidius commutatus 
Allygus maculatus 
Allygus mixtus 
Aphrodes bicinctus 
Aphrophora alni 
Athysanus argentatus 
Balclutha punctata 
Cicadella atropunctata 


Monalocoris filicis 
Myrmedobia coleoptrata 
Macrotylus paykulla 
Nabis apterus 

Orius minutus 
Orthotylus flavosparsus 
Peribalus vernalis 
Phylus coryli 

Ph. melanocephalus 
Phytocoris dimiduatus 
Ph. ulmi 

Piesma capitata 

P. maculata 
Plagiognathus arbustorum 
Pl. albipennis 
Plinthisus brevipennis 
Pyrrhocoris apterus 
Pentatoma rufipes 
Picromerus bidens 
Pilophorus confusus 
Ploiariola vagabunda 
Reduviolus feroides 

R. flavomarginatus 
R.rugosus * 
Rhopalus subrufus 
Raglius alboacuminatus 
Saldula saliatoria 
Sehirus bicolor 
Stenodema calcaratum 
St. holsatum 

St. laevigatum 

Stenotus binotatus 
Themnostethus pusillus 
Troilus luridus 
Trigonotylus ruficornis 
Tingis cardut 
Taphropeltus contractus 
Xylocoris cursitans 


C. calcarata 

C. notata 

CO. urticae 

C. vitiata 

Cicadula albingensis 
C. frontalis 

C. persimilis 

C. 4-notata 

Cixius nervosus 
Conomelus anceps 
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Criomorphus affinis Issus coleoptratus 

Delphadoces brevipennis Jassargus flori ° 

D. denticauda Kelisia irregulata 

D. discolor Lamprotettix octopunctatus 

D, obscurella Macropsis fuscula 

D. pellucida Macustus grisescens 

D. striatella Macrosteles cristatus 

Dicraneura mollicula Neophilaenus campestris 

Dicranotropis hamata N. lineatus 

Empoasca flavescens Oncopsis carpint 

EL. decipiens Philaenus spumarius 

E. paolii Stenocranus major 

E. pteridis Solenopyx sulphurella 

Eurhadina concinna Speudotettix subfusculus 

Evacanthus acuminatus Tettigella viridis 

E. interruptus Thamnotettix confinis 
_ Errastunus ocellaris Typhlocyba quercus 

Erythroneura flammigera T'. rosae 

LE. scutellaris T’. scalaris 

Fieberiella flori : T. tenerrima 

Forcipata citrinella T. froggatti 

F. forcipata 


Platyplax fand sich in O nur im Winterlager. 

Hine genauere Betrachtung dieser Arten folgt spiter. Erwahnt werden miissen 
noch einige Wasserwanzen, die in 04 festgestellt wurden (neben Saldula saltatoria) : 
Gerris gibbifer, G. lacustris, Sigara nigrolineata, S. falleni. 

In O1 wurde auch die Aspektfolge der Insekten fiir die Krautschicht genauer 
untersucht; sie kann durch folgende kurze Angaben charakterisiert werden: 

Frihjahr (11. 5.): Insgesamt sehr wenig Tiere (60 bei 100 Netzschlagen); 
Dipteren am zahlreichsten. Stenocranus, Speudotettix, Delphacodes pellucida, Steno- 
dema laevigatum. 

Vorsommer (25. 5.): Zahl der Insekten verdreifacht, hauptsaichlich Dipteren, 
doch auch Zikaden, Wanzen, Kafer. Fiir Wanzen und Zikaden fallt dieser Aspekt 
aus; die Tiere des Friihjahrsaspektes finden sich lediglich haiufiger, neue Arten 
kommen nicht hinzu. 

Mittsommer (20.6., 13. 7.): Dipteren 30%, Wanzen 4%, Zikaden 11%. 
Unter den Zikaden ist Forcipata forcipata dominant zusammen mit Delphacodes 
discolor (D. pellucida ist verschwunden) und Balclutha; Thamnotettix confinis tritt 
auf. Der geringe Anteil an Wanzen besteht aus Leptopterna dolobrata und Redu- 
violus rugosus. 

Hochsommer (31. 7., 19. 8., 9.9.): Dipteren 36—26%, Spinnen 2—11%, 
Kafer 18—8%, Wanzen 18—8%, Zikaden 9—15%. Wanzen: Dominant sind 
Stenodema holsatum, Lygus pratensis, L. kalmi, Plagiognathus arbustorum; Stenotus 
binotatus ist subdominant. Weiterhin sind vorhanden Calocoris affinis, Globiceps 
flavomaculatus, Stenodema calcaratum. Zikaden: Dominant sind Balclutha und 
Aphrodes bicinctatus, subdominant D. pellucida, Evacanthus interruptus, Tettigella 
viridis, Conomelus anceps, Empoasca paolii; weiterhin sind vorhanden C. atro- 
punctata, Cicadula albingensis, C. frontalis u. a. 

Herbst: Dipteren 23—19%, Spinnen 11—23%, Wanzen 10—2%, Zikaden 
15—17%, Collembolen (die gestreift wurden) 23%. Zikaden: Empoasca pteridis, 
Conomelus, Balclutha. Wanzen: Stenodema holsatum, Cymus obliquus, Lygus 
pratensis, L. kalmi. 
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s) Die iibrigen Fanggebiete. Ein weiteres, mit S bezeichnetes Gebiet, das 
hinter F liegt und ein Querceto-Betuletum molonietosum darstellt, wurde haufig 
abgefangen. Pflanzenarten: Molinia coerulea, Salix aurita, Carex glauca, Calluna, 
Betula, Juncus effusus u.a. s.spater. Folgende Tierarten konnten festgestellt 
werden: 


Wanzen: 
Cymus melanocephalus Rhacognatus punctatus 
C. glandicolor Rhopalus subrufus 
Dolichonabis limbatus Stenodema calcaratum 
Orius niger St. laevigatum 
Raglius lynceus Stygnocoris pedestris 
Reduviolus rugosus Elasmucha grisea 
Zikaden: 
Aphrophora alni Jassargus sursumflexus 
Balclutha punctipes Macropsis cerea . 
Empoasca pteridis Tettigella viridis 
Erythroneura scutellaris Ulopa reticulata 
Forcipata forcipata Conomelus anceps 


Die einzige Stelle des Spitzberges, wo an der Oberflaiche noch Knollenmergel 
liegt, der ,,BuB‘‘, gehért pflanzensoziologisch in erster Linie zum Querceto-Carpi- 
netum fagetosum, das aber mit Elementen anderer Gesellschaften zum Teil stark 
durchsetzt ist, auch mit Coniferen. Hier konnten nur folgende Arten nachgewiesen 
werden: 


Wanzen: 
Acalypta parvula Peritrechus lundi 
A. carinata Psallus varians 
Eremocoris plebejus Reduviolus rugosus 


Microphysa elegantula 


An Zikaden konnte nur Kelisia hawpti festgestellt werden. 

Andere Wiesen auf der Nordseite des Spitzberges, die nicht regelmaBig, aber 
doch haufig besammelt wurden, zeigen das fiir das Gebiet N charakteristische 
Artenspektrum von feuchtigkeits- und trockenheitsliebenden Tieren und bestatigen 
die dort erhaltenen Funde. Auf eine Aufzihlung kann verzichtet werden. 

Ebenso konnten auf der Siid- und Nordseite des éstlichen Anfangsteiles des 
Spitzberges zahlreiche Arten an Wegrandern, Ruderalstellen, Wiesen und anderen 
Orten festgestellt werden, die in der Faunenliste aufgefiihrt werden, deren Auf- 
zahlung an dieser Stelle aber nicht verlohnt. 

Eine Reihe von Fangen, die an verschiedenen Platzen des Spitzberges — meist 
im Wald — gemacht wurden, wird im dkologischen Teil dieser Arbeit bei der Be- 
sprechung der einzelnen Biotope genannt. 


II. Okologischer Teil 
Vergleich der Fanggebiete miteinander, Abgrenzung der Biotope, 
Versuch einer Charakterisierung der Biotope 


1. Die Wiesen des Spiteberges 


a) Vergleich der Wiesen miteinander. Okologie der Wanzen- und Zikadenarten. 
Die Individuenzahl der Wanzen und Zikaden auf den untersuchten Wiesen ist, 
vor allem bei den Zikaden, nicht sehr hoch, wenn man andere ahnliche Biotope zum 
Vergleich heranzieht (s. oben); die Zahl der Arten jedoch erreicht die normale GréBe. 
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Zu den Ubiquisten, die im Gebiet eine starkere Abundanz erreichen, gehéren 
unter den Zikaden Adarrus multinotatus, Cicadella atropunctata, C. calcarata, C. 
urticae, Delphacodes yellucida (eine der haufigsten Arten uberhaupt), Hmpoasca 
decipiens, H. pteridis, Stenocranus major, St. minutus und Erythroneura scutellaris. 
Balclutha punctata, die gewohnlich als Ubiquist gilt, zeigt eine Vorliebe fiir die 
feuchteren Gebiete; an trockenen Stellen ist sie sehr selten (bei KoNTKANEN in 
Nordfinnland umgekehrt). Aphrodes bicinctus ist iiberall vorhanden, besonders 
zahlreich dort, wo Medicago sativa wachst. Philaenus, der in neuerer Zeit als 
eurytope Wiesenart aufgefaBt wird (KonTKANEN, MarcHanp), kommt im Gebiet 
tiberall vor, ist aber am Siidhang und in B haufiger. : 

Azéne Wanzen des Gebietes sind Lygus pratensis, L. pubescens, L. pabulinus, 
Calocoris norvegicus, Mesocerus marginatus, Nabis myrmecoides, Orius minutus, 
O. niger, Plagiognathus arbustorum, Pl. chrysanthemi, Reduviolus rugosus, Trigono- 
tylus ruficornis, Dolycoris baccarum, Notostira erratica, die im Gebiet aber mehr 
zu trockenen Wiesen neigt (vgl. MaRcHAND), und Stenodema laevigatum. Steno- 
dema calcaratum, die haufig als Ubiquist bezeichnet wird (vgl. KULLENBERG), 
findet sich in gréBerer Anzahl nur an den feuchteren Stellen des Gebietes. Ahnlich 
verhalt es sich mit Leptopterna dolobrata, die im feuchten Gebiet N haufig ist (wie 
bei MarcuanD, TISCHLER faBt beide Arten als,,tychozén auf allen Grasflurbiotopen“ 
auf). Hurydema ornatum und Eu. oleraceum kommen im Gebiet nur im Friihjahr 
an feuchten Stellen vor, wo sie nach dem Winterschlaf an der ersten Crucifere um 
diese Zeit, an Cardamine pratensis, saugen. Spater findet man sie nur noch am Siid- 
hang, meist auf [satis tinctoria und Sinapis. 

Aus der groBen Zahl der eurytopen Arten, die auf allen Wiesen des Spitzber- 
ges vorkommen, sollen nur einige genannt werden. Unter den Zikaden findet sich 
z.B. Cicadella notata auf der Siid-, ebenso haufig aber auch auf der Nordseite des 
Gebietes; nach KonTKANEN ist die Art in Finnland ,,eurytop fresh-dry“‘ (Kont- 
KANEN unterscheidet die Stufen ,,wet‘‘, ,,fresh‘‘ und-,,dry“‘), was auch mit den 
Angaben Marcuanps und mit ihrem Vorkommen in unserem Gebiet iberein- 
stimmt. Uberhaupt mu8 immer beachtet werden, daB auf dem Spitzberg eine aus- 
gesprochen nasse Wiese nicht vorkommt; selbst das Gebiet K und auch der feuchte 
Teil von N sind, von kleineren, allerdings recht feuchten Stellen abgesehen, die 
sich etwa in K am Teichufer befinden, zum gré8ten Teil Flachen, die man nach 
KoNTKANEN als ,,fresh‘‘ bezeichnen miiBte. Aus diesem Grunde, eben weil die 
abiotischen und pflanzensoziologischen Gegensitze der verschiedenen Wiesen nicht 
iibermaBig scharf sind, erklart sich die verhaltnismaBig hohe Zahl der eurytopen 
Arten dieses Gebietes, die also auf der Siid- und Nordseite des Spitzberges vor- 
kommen. — Delphacodes marginata findet sich auf der Siidseite, aber auch in K 
und O. Delph. elegantula konnte in B, C, G, K und N festgestellt werden, also eben- 
falls an trockenen und feuchten Stellen; diese Art ist als euzén fiir Waldwiesen 
bekannt, was auch in unserem Fall mit den Fundorten iibereinstimmt. Dicrano- 
tropis hamata, die in Finnland stenotop auf trockenen Wiesen vorkommt, fand 
sich im Gebiet auf Trockenrasen in A, B, C, D, aber auch in O; W. Waaners 
_ Angabe ,,allg. auf Gras‘‘ scheint fiir unser Gebiet zuzutreffen. Mocydia crocea, die 
eurytop an Grasern lebt, ist — gemeinsam mit Stenocranus — eine bezeichnende 
Art des Herbst- und Vorfriihlingsaspektes. Tettigometra obliqua ist eine thermo- 
phile Art, die eurytop an warmen Orten vorkommt. Die beiden nachsten Arten 
werden vielleicht besser als stenotop bezeichnet. Dicraneura mollicula kommt in 
groBer Zahl am Siidhang auf Trockenrasen vor, findet sich aber auch an feuchteren 
Stellen (K, N, O), jedoch mehr vereinzelt, so daB sie wohl doch als stenotop auf 
trockenen Wiesen angesehen werden mu (vgl. KontTKANEN 1950, KuNTzE). 
Errastunus ocellaris, wie Delphacodes pellucida eine typische Zikade der Glatthafer- 
wiesen (MarcHanD), findet sich an den feuchten Stellen in H, N und O, haufig auch 
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in M, also auf allen Arrhenatherata des Gebietes, so daB man diese Art besser unter 
die auf Glatthaferwiesen stenotopen Zikaden einreiht, wie es auch MarcHanp tut; 
jedoch kommt diese Art auch auf einigen trockeneren Wiesen des Siidhanges vor, 
die nicht zum Arrhenatheretum gehéren — hier allerdings immer nur an Wald- 
randern, an etwas feuchteren Einsenkungen des Bodens usw. Abnlich verhalt sich 
die Art Jassargus sursumflexus, die in H und K vorkommt, sich vereinzelt aber 
auch in A und B (und M) an kleineren feuchten Bezirken nachweisen 148t, wahrend 
J. flori schattige Stellen bevorzugt (A, C, H, K, N). : 

Die Zahl der eurytopen Wanzen ist noch gréBer als die der Zikaden. Adelpho- 
coris lineolatus findet sich iiberall auf Wiesen und lebt oligophag auf Leguminosen. 
Strenger an Vicia-Arten gebunden ist A. seticornis, nach MARCHAND eine Art der 
Glatthaferwiesen; im Gebiet tritt sie haufig in B auf. Aelia acuminata findet man 
an trockenen Grasstellen und Waldrandern. Capsus ater, nach TISCHLER ,,tycho- 
zon auf allen Grasflurbiotopen oder Odlindern“, neigt im Gebiet etwas zur Siid- 
seite, findet sich aber auch an feuchteren Platzen, wo ihn MarcHanD hauptsachlich 
feststellte. Corizus hyoszyamt kommt iiberall dort vor, wo Ononis wachst, ist aber 
nicht monophag an diese Pflanze gebunden. Deraeocoris ruber zeigt eine Vorliebe 
fiir den Siidhang; dies stimmt iiberein mit der Ansicht TiscHLErRs, der diese Art 
als euzén an Hecken und Waldrandern auffaBt; auch in H, K, N und O findet sich 
D. ruber, Alle drei Hurygaster-Arten, die im Gebiet gefunden werden konnten, sind 
eurytop auf Grasfluren, doch scheint HZ. mawra mehr den feuchteren Platzen zuzu- 
neigen. Zwischen dem Verhalten von Globiceps cruciatus und G. flavomarginatus 
besteht der Unterschied, daB die erste Art mehr an trockenen, die zweite mehr 
an feuchteren Standorten vorkommt; beide sind aber eurytop im Gebiet. Uberall 
— meist auf Ononis — findet sich Halticus apterus, wihrend Poeciloscytus uni- 
fasciatus sich an Stellen mit Galiwm (Siidseite und N) findet; TiscHLER vermutet 
in der letzten Art ein Charaktertier des trockenen Odlandes, nach MarcHaND 
kommt sie aber auch auf feuchten Glatthaferwiesen vor. Megaloceraea linearis, 
die siid- und osteuropiaische Art, hat nach den Funden auf dem Spitzberg eine weite 
dkologische Valenz, wenn sie anscheinend auch etwas zu feuchten Biotopen neigt. 
Uber Reduviolus feroides kann noch nicht endgiiltig geurteilt werden, weil die Art 
erst vor kurzem aufgestellt wurde; sie fand sich in A und O04 im Gebiet. Reduv. 
brevis wurde mehrfach in N, aber auch in E und M gefangen (erstmalig in Wiirttem- 
berg); die Art ist an feuchten Stellen haufiger als an trockenen. Rhopalus subrufus 
scheint, ebenso wie Spilostethus saxatilis, an trockenen wie feuchteren Orten vor- 
zukommen. Stenotus binotatus findet sich im Gebiet in B und N sowie bei 02, was 
mit der Angabe Ep. Waaners ,,in Waldern an Grasern‘ iibereinstimmt (so auch 
SrncER, Micwauk u.a.). Nabis: flavomarginatus, den MarcHanp auch auf Flach- 
moorwiesen fand, wurde im Gebiet einmal am Siidhang in E, einmal aber auch 
auf der Nordseite in O festgestellt; er scheint demnach eine weite dkologische 
Valenz zu haben. 

Schon bei der Betrachtung der eurytopen Wanzen- und Zikadenarten 
zeigt sich deutlich, daB die Wiesen des Spitzberges zwei Gruppen bilden, 
je nachdem, ob die einzelnen Tierarten die trockenen oder die feuchteren 
Biotope bevorzugen, wobei die ersteren vom Trockenrasen (Meso- und 
Xerobrometum), die letzteren vom Arrhenatheretum dargestellt werden. 
So besteht die erste Gruppe aus den Flachen in A, B, C, D, E und G, 
wahrend die zweite durch die Gebiete H, K, M und N reprasentiert wird, 
an die sich O als feuchter Standort anschlieBt. 

Die erste Gruppe ist in sich sehr geschlossen; die einzelnen Fang- 


stellen weisen einen weitgehend iibereinstimmenden Tierbestand auf. 
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Die Wiesen der zweiten Gruppe, die in diesem Abschnitt schon als 
feucht-frisch, nicht als feucht-na8 charakterisiert wurden, zeigen neben 
tiberwiegender Ubereinstimmung gewisse faunistische Unterschiede, die 
spater bei der Behandlung der einzelnen Biotope eingehender erwahnt 
werden. Zunachst soll durch die folgende Darstellung der stenotopen 
Arten die Trennung zwischen den beiden Hauptgruppen starker hervor- 
gehoben werden. Damit wird zugleich (fiir das vorliegende Gebiet) die 
bioz6notische Trennung zwischen den Rasen des Bromion-Verbandes 


und den Wiesen des Arrhenatherion-Verbandes vollzogen. 

Besonders die einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt beanspruchenden Arten 
machen die Grenzen zwischen trockenen und feuchten Biotopen deutlich, wenn sie 
im Gebiet auch in der Minderzahl vorhanden sind und ihre Abundanz in der Regel 
gering ist. Aber es kommt selten vor, da8 eine solche Art in trockenere Wiesen 
einstrahlt, wahrend umgekehrt xerophile Arten mit hoher Abundanz vereinzelt an 
feuchten Standorten auftreten. 

Die im folgenden aufgefiihrten feuchtigkeitsliebenden Wanzen und 
Zikaden leben auf feucht-frischen Wiesen im Gebiet, die mit Ausnahme von O 
Arrhenathereta darstellen. Dadurch, daB nicht zahlreiche Wiesenformen mit 
verschieden abgestuften Feuchtigkeitsgraden vorliegen (wie etwa bei MARCHAND), 
ist es nach den Befunden im vorliegenden Gebiet oft nicht méglich, eindeutig fest- 
zustellen, ob es sich bei der betreffenden Art um eine hygrophile oder eine meso- 
phile Art handelt, deren Vorkommen sich auf den Flachen in H, K, N und O 

-an den Grenzen gerade iiberschneiden. Andererseits sind die nur auf den Trocken-. 

rasen der Siidseite lebenden Arten eindeutig als stenotrope Trockentiere zu er- 
kennen. Doch lassen sich unter Beriicksichtigung anderer 6kologischer Angaben 
auch die nur in den feuchten Teilen des Gebietes vorkommenden Wanzen- und 
Zikadenarten charakterisieren, und zwar in folgender Weise: 

Cicadula persimilis ist eine eurytope Art der trocken-frischen Wiesen (Kont- 
KANEN). Dies stimmt mit den Fundorten B, C, M, K, N und O iiberein; am Sid- 
hang selbst kommt die Art nicht vor. Cicadula 4-notata ist eine Art der Feucht- 
wiesen; entsprechend findet sie sich im Gebiet nur an den feuchten Stellen K, H 
und O, sowie in M, was den vermittelnden Charakter dieser Wiese zeigt. Cicadula 
frontalis und C. albingensis schlieBlich stellen hohe Anspriiche an die Feuchtigkeit 
und konnten auch nur in O gefangen werden. Hine saubere Vikarianz, etwa wie 
sie MarcHAND zwischen C. persimilis und CO. 4-notata festgestellt hat, ergibt sich 
demnach in unserem Gebiet nicht, denn C. persimilis kommt auch an den feuchten 
Stellen vor. Trotzdem bilden die genannten Arten der Gattung Cicadula eine 
Indikatorenreihe, die, wenigstens im Prinzip, ansteigende Feuchtigkeit anzugeben 
vermag — wenn auch die einzelnen Arten als Leitformen nicht gut geeignet sind. 
Ahbnlich verhalt es sich mit der Gattung Macrosteles. M. laevis kommt im Gebiet 
nur auf der Siidseite vor (A, B, C, D, M); sie ist hier Charakterart fiir den Trocken- 
rasen. (Nach MarcHanp allerdings mu8 WM. laevis als mesophil gelten, doch ist 
sie im vorliegenden Gebiet eindeutig xerotherm.) M. cristatus findet sich nur an 
den feuchteren Orten H, N und O und zeigt also M. laevis gegeniiber deutliche 
Vikarianz. lM. sexnotatus schlieBlich, die hohe Feuchtigkeitsanspriiche stellt, wurde 
nur wenige Male in N festgestellt. Vikarianz zeigt auch die Art Dicranewra mollicula 
mit Forcipata citrinella und F. forcipata (beide friiher Dicraneura), wenn man da- 
von absieht, daB D. mollicula, die wahrscheinlich Charakterart des Trockenrasens 
ist, schwach in die feuchteren Gebiete einstrahlt. F’. citrinella findet sich nur an 
den feuchten Orten H, K, N und O, wahrend F. forcipata, die noch etwas feuchtig- 
keitsliebender ist, nur an den feuchtesten Plitzen vorkommt: in K, N und O (hier 
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Tabelle 11. Die Verbreitung einiger, meist stenotoper Wanzen im den verschiedenen 


Gebieten des Spitzberges 


s subdominant; d dominant; (x) einzelne Exemplare. 


Aphanus rolandrv. 
Beosus maritimus 
Capsus ater . 
Coriomeris denticulatus 
Coptosoma scutellatum 
Coriscus calcaratus . 
Cricoris nigricornis . 
C. crassicornis . 
Lopus decolor 
Chlamydatus pullus . 
Chi. pulicarius . 
Coreus scapha. .. . 
Dicranocephalus agilis . 
Emblethis verbasci 
Eurycolpus flaveolus 
Eurydema oleraceum 
Eu. ornatum . ax 
Graphosoma italicum . 
Geotomus elongatus . 
Gnathoconus 
albomarginatus 
Macrotylus herrichi . 
Myrmus miriformis 
Nysius punctipennis 
NV. senecionis. 
N.ertcae .. 
Neottiglossa pusilla . 
Omphalonotus 
quadrigutiatus . 
Phymata crassipes 
Phytocoris varipes 
Platyplaz salviae . 
Prostemma guttula . 
Rhinocoris iracundus . 
Rhopalus conspersus 
Sehirus dubius . 
S. luctuosus . 
Strongylocoris 
leucocephalus 
Hurygaster maura 
Lu. testudinaria 
Cymus melanocephalus 
C. obliquus 2 
Dolichonabis limbatus : 
Stenodema holsatum. 
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Ein weiteres Beispiel fiir Vikarianz geben die Arten Jassargus 


obtusivalvis und J. pseudocellaris, von denen die erste eine Charakterart der trok- 
kenen Wiesen ist (Fundstellen: A, B, C, G, M), wahrend die zweite im Gebiet 
nur auf den feuchteren (,,frischen‘‘) Wiesen vorkommt (Fundstellen: H, K, N, M); 
die erste Art ist in A, die zweite in K und N dominant. Lediglich in M finden sich 
die beiden Arten gemeinsam, was wiederum diese Wiese als Ubergangsbiotop 
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Tabelle 12. Die Verbreitung einiger, meist stenotoper Zikaden in den verschiedenen 
Gebieten des Spitzberges 


s subdominant; d dominant; (x) einzelne Exemplare 


Ami DU ral G ie eine Nene reed i che ani O 


. Agallia ribauti . ae 
Aphrodes albifrons . . 
Asiraca clavicornis . . 
Cercopis sanguinea . . 
Circulifer guttulatus 
Delphacodes albostria 
WD RINMONS Bile. ysrng 
D. pungens 
Dz. exigua . 
LD CUOCteaas, ae Ak” 
Doratura stylata . . . x 
Deltocephalus pulicaris : : : : x x 
Euscelis plebejus . x }) xee) xd: exs . (eee 
Gargara genistae . ¢ . : 
Graphocraerus ventralis 
Hardya tenuis . 
Hyalestes obsoletus . 
Jassargus obtusivalvis . 
Lepyronia coleoptrata . 
Macrosteles laevis 
Mocuellus collinus : 
Neophil. campestris. . | xd | xd | xd | x 
N.albipennis ... . : : : x : x 
Psammotettix helvolus. | xd Xs 
Turrutus socialis. . . | xs xs 
Philaenus spumarius . | Xs xd x) 
Cicadula persimilis . . || - . ; . xs x 
C. 4-notaila 9. 2... : 2 , : , : x . x x x 
; : : : : x 
SE 
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C. frontalis ; 
O.albingensis ... . 
Jassargus pseudocellart : , . . . . x ne, oahe ly Sol 
Arthaldeus pascuellus . : : : : . . xs . Bx 
Forcipata citrinella . . : : . . : . . xe x x 
HW forcvpaia. . : , , ; : : : : Xo xemeexc 
Kelisia guttula. ... y , : . : ° . x x x : 
K.irregulata. . ... . . . . . . : x : : x 
_ Tettigella viridis . . . : . . : . : : x : x 
Conomelus anceps . . : i E 2 : : : : a x 
Macrosteles cristatus . . 5, . : : . . x . x x 
M. sexnotatus . : , . . : : © : x 
Neophil. lineatus . x 
Athysanus argentatus .. ; . . : . aa | 


charakterisiert. Arthaldeus pasquellus tritt im vorliegenden Gebiet nur auf Glatt- 
haferwiesen auf und zwar in K, N und M; sein Vorkommen zusammen mit der 
vorigen Art in M zeigt, daB beide Arten auch in weniger feuchten Biotopen an- 
zutreffen sind. Dies stellte ebenfalls Marcuanp fest; OssIANNILSSON fand A, pas- 
quellus in Schweden ,,allgemein auf feuchten Grasfluren™, was mit den Beobach- 
tungen auf dem Spitzberg tibereinstimmt. Hlymana sulphurella ist eine Feucht- 
wiesenart, die sporadisch in mesophilen Wiesen auftreten kann (KoNTKANEN, 
MarcuanD). Von den weiteren, in den feuchten Wiesen aufgefundenen Zikaden 


518 Wo.trcang SCHWOERBEL: 


sollen noch Kelisia guttula (H, K, N), Tettigella viridis (H, N, O) und Conomelus 
anceps (K, N, O) genannt werden, die alle drei als stenotop an feuchten Platzen 
aufzufassen sind, was MarcHanD bestatigt, sowie zuletzt Delphacodes denticauda 
und D. discolor, die beide in O vorkommen und von KonTKANEN fiir Finnland als 
, stenotop fresh‘‘ bezeichnet werden. 


Nur wenige Wanzen, die auf den feuchten Wiesen des Gebietes leben, sind 
stenotop. Hierzu gehéren Stenodema holsatum (in M, K, N, O), Rhopalus maculatus 
(K) und, allerdings nicht auf einer Wiese, Zusarcoris aenaeus (an Stachys silvatica 
in O). Cymus melanocephalus 1aBt sich in K, N und O nachweisen, C. obliquus, 
der noch strenger an feuchte Orte gebunden ist, nur in O (an Scirpus). 

Die meisten der bisher genannten, an feuchten Standorten vorkommenden und 
mehr oder weniger deutlich stenotopen Wanzen- und Zikadenarten sind in den 
Tabellen 11 und 12 zusammengefaBt worden mit den noch zu beschreibenden . 
xerothermen Arten des Trockenrasens; einige bemerkenswerte eurytope Arten 
sind miteingefiigt. Die Reihenfolge der Fangorte beginnt mit den Gebieten 
groBter Trockenheit und endet mit den feuchtesten in O; parallel damit ver- 
lauft der Temperaturabfall. Diese Reihenfolge ergibt sich iibereinstimmend aus 
den Tierfunden und den mikroklimatischen Messungen. 


b) Der ,,Spitzberger Trockenrasen“. «) Die Arten. Die Fanggebiete A, B, C, 
D, E und G zeigen in ihren Tierbestanden eine so groBe Ubereinstimmung, da8 
man sie als lediglich verschiedene Ausbildungsformen eines gleichartigen Biotop- 
typs betrachten mu8. Denn die Unterschiede zwischen diesen sechs Gebieten sind. 
nur sehr gering, wie schon aus der Betrachtung der eurytopen Arten, besonders — 
der mit einer gewissen Vorliebe fir Trockenheit, hervorging. Die gemeinsamen 
Ziige dieser Gebiete treten aber naturgemaB erst bei einer Betrachtung der steno- 
topen Arten, die im vorliegenden Fall tiberwiegend xerotherm sind und als Cha- 
rakterarten dieses Biotoptyps aufgefaBt werden miissen, deutlich hervor (vgl. hier- 
zu Tabellen 11 und 12). 

Von den beiden Zikadenarten Agallia ribauti und Asiraca clavicornis hat 
die zweite eine bedeutend engere 6kologische Valenz als die erste, denn sie kommt 
nur am besonders heiBen und trockenen Siidhang vor (A, D, E), waihrend Agallia 
auch in B, C und G zu finden ist, sowie im Ubergangsbiotop M; in den feuchteren 
Gebieten konnte sie aber nie gefunden werden. Aphrodes albifrons wurde in A, 
G und M festgestellt, die xerotherme Art Circulifer guttulatus von den betreffenden 
Gebieten nur in D; lediglich einmal konnte sie auch im trockenen Randstreifen 
von N erbeutet werden. Die thermophile Cercopis sanguinea laBt sich nur am Siid- 
hang nachweisen; da sie aber an anderen Orten (nicht am Spitzberg) haufig auch 
an feuchten Stellen beobachtet werden konnte — freilich immer an warmen 
Platzen — kann sie nicht zu den Charakterarten des Trockenrasens gerechnet 
werden; innerhalb der charakteristischen Artenkombination nimmt sie als Pria- 
ferent aber eine bevorzugte Stellung ein. Von den Delphacodes-Arten kommen 
D. exigua, D. imitans und D. albostriata in fast allen der betreffenden Gebiete 
vor, wahrend das Auftreten von D. aubei auf den Siidhang in D beschrankt zu 
sein scheint: diese Art ist also extrem xerotherm (vgl. Kuntzr). Auch D. sordi- 
dula und D. pungens miissen noch als xerophile Charakterarten der Trockenrasen 
angesehen werden, wenn sie auch ganz vereinzelt in feuchte Gebiete einstrahlen 
(K und N). Uber D. collina (sens. Rib. 1953) ist noch zu wenig bekannt; im ganzen 
Gebiet konnte diese Art nur in C festgestellt werden. Doratura stylata, die einzige 
Doratura-Art im Gebiet, ist als xerotherm bekannt und findet sich auf allen Trocken- 
rasen des Spitzberges. Das gleiche gilt fiir Buscelis plebejus, der aber im Gegensatz 
zu Doratura dominant ist und schwach in K einstrahlt; im trockenen Teil von N 
kommt er mit geringer Abundanz vor. Marcuann findet die letzte Art auf trok- 
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kenen Glatthaferwiesen, die vorhergehende auf trockenen Bentgraswiesen. Gargara 
genisiae ist xerotherm und laéBt sich nur am Siidhang nachweisen, obwohl ihre 
Wirtspflanze auch an anderen Stellen, z.B. in H vorkommt; doch ist es hier wohl 
zu feucht. Hardya tenuis lebt xerophil in A, C, D und G, H yalestes obsoletus, eine 
extrem xerotherme Art, nur in A, wahrend die siidliche Tettigometra macrocephala 
in A und G festgestellt werden konnte. Lepyronia coleoptrata ist, mit Ausnahme 
von C und G, auf den Trockenrasen haufig, strahlt aber schwach in H ein; auch 
in N kommt sie im trockenen Teil vor. Macrosteles laevis ist nur bedingt eine Cha- 
rakterart der Trockenrasen; sie vakiiert mit M. cristatus auf.den feuchten Glatt- 
haferwiesen. Nach Marcuanp findet sich MV. laevis auf. trockenen und feuchten 
Glatthafer- und trockenen Bentgraswiesen; im Gebiet kommt die Art aber nur 
auf den Trockenrasen der Siidseite vor — allerdings auch auf der Glatthaferwiese 
in M. Aus diesen Griinden kann WM. laevis, auch wegen ihrer Vikarianz mit M. 
cristatus, fiir das Gebiet des Spitzberges als Praferent des Trockenrasens gelten. 
Mocuellus collinus tritt in A, C und E auf, wahrend Neophilaenus albipennis nur 
in C und G zu finden ist; es ist nicht sicher, daB die letzte Art stenotop und eine 
Charakterart ist. Die auf den Trockenrasen regelmaBig dominanten Arten Neo- 
_ philaenus campestris und Psammotettia helvolus strahlen schwach in die feuchteren 
Gebiete ein. Ahnlich steht es mit Dicraneura mollicula, die auf der Siidseite des 
Spitzberges haufig ist und in die feuchteren Gebiete einstrahlt. T'urrutus socialis 
schlieBlich wird durch subdominantes Auftreten in N verdachtig, eine etwas 
groBere dkologische Valenz als die vorher genannten stenotopen Trockenrasen- 
Zikaden zu haben, wenn er auch in N lediglich auf dem trockenen Streifen auftritt; 
nur mit Kinschrankung mag diese Art noch als Praferent der Trockenrasen gelten, 
- da sie dort iiberall haufig vorkommt und meist subdominant ist. 


Die Reihe der auf den Trockenrasen in A, B, C, D, E und G stenotopen Wanzen 
beginnt mit Beosus maritimus, der in A und D, also am Siidhang, vorkommt. 
Aphanus rolandri findet sich in Al, oft in der Niihe von Heckenrosen. Criocoris 
denticulatus und Coptosoma scutellatum trifft man iiberall auf dem Trockenrasen; 
Coriscus calcaratus, Prostemma guttula, Dicranocephalus agilis und Rhopalus con- 
spersus sind xerotherme Arten, die sich nur auf dem Siidhang finden, wie auch 
die Rauber Rhinocoris iracundus und Phymata crassipes; die letzte Art ist am 
haufigsten in D, dem wirmsten Gebiet. Criocoris crassicornis, eine thermophile 
Art, kommt in E vor, wahrend die extrem xerotherme Criocoris nigricornis in A 
zu finden ist; sie lieB sich aber nur im trockenen Jahr 1953 (vor der Regenzeit in 
6. —7.,inA1) nachweisen. Wahrscheinlich lebt sie im Gebiet aufer auf Asperula 
glauca auch auf A. cynanchica (brieflicher Hinweis von E. WAGNER), die als Cha- 
rakterart des Xerobrometum hier wachst. Chlamydatus pullus und Chl. pulicarius 
kommen zerstreut auf den Trockenrasen vor. Am Siidhang findes sich vereinzelt 
Coreus scapha, die gewobnlich auf Odflachen angetroffen wird. Auch Dictyonota 
tricornis muB hier erwahnt werden, obwohl sie nur einmal in E gefangen wurde. 
Geotomus elongatus, Gnathoconus albomarginatus und Hmblethis verbasci leben in A, 
E und G als xerotherme Bodentiere, Graphosoma an allen heiBen Stellen auf 
Umbelliferen; in K iiberwintert sie nur. An Hieracium findet sich in A, B, C 
und E die xerotherme Capside Lurycolpus flaveolus; nicht ganz so extrem scheint 
Macrotylus herrichi zu sein, die an Salvia (auch in G) vorkommt, Myrmus miri- 
formis lebt an Grasern in A, E und G — aber auch in N; diese Art ist an keiner 
Stelle haufig und kann nur mit Vorbehalt in die Liste der Praferenten fiir Trocken- 
rasen aufgenommen werden. Auch Hadrodemus.m-flavum ist nicht ganz eindeutig ; 
auBer auf dem Trockenrasen kommt diese Art noch in H und N vor. Aber die 
Tatsache, daB sie hauptsichlich an Salvia pratensis, einer charakteristischen 
Trockenrasenpflanze, lebt, mag dazu berechtigen, Hadrodemus in die Reihe der 
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Praferenten einzufiigen. Eindeutig sind Megalocoleus pilosus und vor allem Om- 
phalonotus quadriguttatus, der bisher erst an wenigen Stellen gefunden worden ist 
und als charakteristisches Steppenheidetier bekannt ist. Orthocephalus saltator 
(nach MarcHanp auch an feuchteren Stellen), Neottiglossa pusilla, Phytocoris 
varipes und Thyraeocoris scarabaeoides sind xerotherme Arten, die vereinzelt auf 
den Trockenrasen vorkommen; Piezodorus lituratus ist an seine Wirtspflanze 
(Genista) gebunden. Platyplax salviae, wie Hadrodemus ein Begleiter von Salvia 
(aber monophag), ist auf den Trockenrasen dominant und stellt sich an anderen 
Orten nur zur Uberwinterung ein. Die drei Nysius-Arten punctipennis, senecionis 
und ericae finden sich am Siidhang in D, E und G; hierbei ist zu beachten, daB 
N. ericae wahrscheinlich nur eine Unterart von N. thymi ist (SmnGER). Plinthisus 
brevipennis ist eine Charakterart der Sand- und Kalkbéden und nicht selten auf 
den Trockenrasen zu finden. Stictopleurus abutilon, St. crassicornis und St. punc- 
tatonervosus, gewohnlich auf Odflachen haufig, leben im Gebiet ebenfalls stenotop 
auf Trockenrasen. Das gleiche gilt fiir Strongylocoris leucocephalus. Sehirus dubius 
kommt nur in Al vor. Rhopalus conspersus ist, ebenso wie Spilostethus equestris, 
nur am Siidhang zu finden. — Ein groBer Teil der hier genannten Wanzen wird - 
auch von PoLENTz als ,,steppenbewohnende Arten“ aufgefiihrt. 


Die Aufzahlung der stenotopen Arten und ihr Vergleich mit denen 
der anderen Fanggebiete zeigt sehr deutlich, daB es sich bei den Wiesen 
in A, B, C, D, E und G tatsachlich nur um wenig voneinander ver- 
schiedene Ausbildungsformen eines einheitlichen Wiesentyps handelt. 
Es mag daher berechtigt sein, diese sechs Gebiete als ,,Spitzberger 
Trockenrasen‘‘ zusammenzufassen und durch die auf ihnen gemeinsam 
vorkommenden Tierarten zu kennzeichnen. Die charakteristische Arten- 
kombination dieses Gesamtgebietes setzt sich aus den im vorhergehenden 
beschriebenen eury- und stenotopen Arten zusammen (vgl. auch’ im 
I. Teil die Liste der einzelnen Arten an den verschiedenen Fangstellen) ; 
davon gelten die zuletzt erwahnten stenotopen Wanzen und Zikaden als 
Charakterarten bzw. Praferenten, denen Indikationswert in bezug auf 
die bioklimatischen Gegebenheiten dieses Biotops zukommt. 


KonTKANEN und Marcuanp betonen mit groBer Berechtigung, daB, besonders 
bei den Zikaden, die nur zum geringen Teil Nahrungsspezialisten sind, in erster 
Linie eine. Abhangigkeit vom Mikroklima besteht, und da8 unter ihnen selbst 
Nahrungsspezialisten von abiotischen Faktoren sehr stark beeinflu8t werden. 
Doch auch mono- und oligophage Wanzen kénnen weitgehend vom Mikroklima 
abhangig sein, also auch sehr wohl einen Indikationswert besitzen, wie die haufig 
gemachte Beobachtung zeigt, daB auf groBen, mit der Wirtspflanze bewachsenen 
Flachen nur kleine Bezirke von der betreffenden Wanze besiedelt sind (dies gilt 
entsprechend auch fiir monophage Zikaden). Aber auch hier mu8 man in der 
Beurteilung vorsichtig sein. Coptosoma z.B., die in erster Linie von ihrer Wirts- 
und Kiablagepflanze Coronilla abhangig ist, halt sich auf dem Spitzberg bei gleichen 
mikroklimatischen Verhaltnissen nur an den Stellen auf, wo sich fiir die Larven 
geeignete Uberwinterungsméglichkeiten finden (s. ScHwoOERBEL 1956). Hier ent- 
fallt der Indikationswert dieser Wanze nicht; sie kann héchstens fehlen, wenn die 
Uberwinterungsméglichkeiten nicht entsprechen; ist sie aber vorhanden, so gilt 
sie als guter Indikator fiir xerotherme Ortlichkeiten. Da sie auBerdem Kalkboden 
anzeigt, ist auf die Vorliebe ihrer Wirtspflanze fiir diesen Untergrund zuriickzu- 
fithren. — Haufig stellen Tier und Futterpflanze etwa die gleichen mikroklimatischen 
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Anforderungen, so da8 aus diesem Grunde auch ein guter Indikationswert der 
Tierart gegeben ist, wenn die Pflanze einen entsprechenden Wert besitzt. Fehlt 
dann aber an bestimmten Stellen das Tier, so sollte in einem solchen Fall eine 
autdkologische Untersuchung der betreffenden Tierart angestellt werden, weil 
wahrscheinlich ein fiir den Lebenszyklus dieser Art wichtiger Faktor (auch etho- 
logischer Art; s. H. Sterner) nicht gegeben ist, wie z.B. bei Coptosoma die Uber- 
winterungsméglichkeit. — Auch Rauber, wenn sie an extreme Bedingungen ge- 
bunden sind, kénnen hohe Indikationswerte besitzen wie z.B. die thermophilen 
Arten Rhinocoris iracundus und Phymata crassipes auf dem Spitzberger Trocken- 
rasen. Die Indikationswerte der verschiedenen Arten sind also mehr oder weniger 
hoch zu bewerten. Sie miissen von Fall zu Fall beurteilt- werden, wozu eine weit- 
gehende Kenntnis der Verbreitung und Autdkologie der einzelnen Arten unerlaB- 
lich ist. Franz (1934): ,,[ch bin der Meinung, daB die sorgfaltige Ermittlung der 
Gesamtverbreitung einer Art sowie ihrer Lebensweise eine verlaBlichere Unterlage 
fir die Beurteilung ihrer Gesellschaftstreue liefert als rein bestandes-statistische 
Erhebungen, die 6ine in Wirklichkeit nicht vorhandene mathematische Genauig- 
keit vortauschen.“* Es kann aber mit Sicherheit angenommen werden, da8 der 
groBte Teil der stenotypen Zikaden und auch zahlreiche, vornehmlich mikro- 
klimatisch beeinfluBte stenotope Wanzen als bioklimatische Leitformen (KUHNELT 
1943) gelten kénnen. 

B) Die Aspekte des Spitzberger Trockenrasens. Vergleicht man die Aspektfolge 
des Rasens in C mit der in A (Tabelle 2 und 5), so fallt auf, daB am 24. 5. in C 
noch Friihjahrsaspekt herrscht, waihrend in A Psammotettix helvolus durch domi- 
nantes Auftreten bereits den Vorsommeraspekt anzeigt. Bemerkenswert ist ferner 
die geringe Zahl der Zikaden am 11. und 24. 5. in A (200 Netzschlage) verglichen 
mit der in C. Das gleiche Verhalten wie A zeigt auch der Rasen in D (Tabelle 6), 
wo die geringe Zahl der Tiere am 11. 5., 24. 5. und 9. 6. besonders auffallt, wahrend 
der Trockenrasen in E (Tabelle 7) zeitlich mit der Wanzen- und Zikadenentwick- 
lung von C iibereinstimmt (E ist etwas voraus). Der Grund hierfiir liegt darin, 
daB A und D am Siidhang liegen, wahrend C und E eben bzw. schwacher geneigt 
sind. 

Der Sachverhalt ist folgender: Am 21. Juni erreicht die Sonne ihren 
héchsten Stand und strahlt in Tiibingen (48,5°n.Br.) unter einem 
Winkel von etwa 65° auf die ebene Erde ein. Ein Hang mit der Neigung 
25° erhalt also um diese Zeit die meiste Sonnenenergie, da die Strahlen 
dann senkrecht einfallen. Diesem Zustand kommt der flache Hang in 
E mit etwa 20—25° Neigung am nichsten; von allen Gebieten des 
Spitzberges erhalt er am 21. Juni am meisten Sonnenenergie; friiher 
und spdter ist die Strahlung schwacher, weil der Einfallwinkel kleiner 
wird (die Sonne hat ihren héchsten Punkt tiberschritten bzw. steht 
davor). Ebenso erreicht an allen ebenen und nach Norden geneigten 
Flachen die Einstrahlung am 21. Juni ihren Hohepunkt, also auch in 
den Gebieten B und C. Nimmt man fiir den Siidhang (A) — etwa in 
der Mitte — einen Anstiegwinkel von etwa 45° an, so fallen zu diesem 
Zeitpunkt die Sonnenstrahlen hier unter einem Winkel von etwa 70° 
ein, d.h. der Stidhang erhalt am 21. Juni eine nur um weniges héhere 
Strahlungsenergie als die Ebene (Einfallwinkel 65°) und viel weniger als 
_ das Gebiet E, wo die Strahlen senkrecht einfallen. Erst wenn die Sonne 
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wieder so weit gesunken ist, daB sie die Ebene unter einem Winkel von 
etwa 45° anstrahlt, wird dem Siidhang mit senkrechter Einstrahlung die 
hdchste Sonnenenergie zugefiihrt. Dies ist, wie man leicht ausrechnen 
kann, etwa am 10. September der Fall — aber auch etwa am 4. April, 
wenn die Sonne noch im Aufsteigen begriffen ist. Die Sonnenenergie, 
die der Siidhang des Spitzberges erhalt, weist also zwei Maxima auf: 
das erste Anfang April, das zweite etwa Mitte September. Dazwischen 
liegen am 21. Juni und 21. Dezember Minima, die aber — und das ist 
von groBer Bedeutung — relativ hoch liegen. So erreicht die Einstrah- 
lung fiir 13 Uhr am 21. September 61 cal/em*-h und im Sommer am 
21. Juni 64 cal/em?-h (am 21. Marz: 79 cal/em?-h, Messungen von 
Meyer). An den unteren Stellen des Hanges, wo er nicht so steil an- 
steigt, erfolgt auch im Juni starkere Einstrahlung, wahrend die oberen, 
steileren Stellen des Hanges weniger heftig erwarmt werden; im April 
und September kehren sich die Verhaltnisse um. Die Tiere haben also 
Gelegenheit, durch horizontale Wanderungen sich in Temperaturbereiche 
zu begeben, die fiir sie giinstig sind. Bei Wanzen und Zikaden konnte 
eine solche Wanderung nicht beobachtet werden, bei Heuschrecken 
scheint sie in gewissem MaBe aber vorzukommen. 


Welchen Einflu8 haben diese Verhaltnisse auf die Aspektfolge ? in 
C, wo die Sonneneinstrahlung am 21. Juni ihr Maximum erreicht, ver- 
lauft die Aspektfolge normal — Friihjahrs- und Sommeraspekt sind 
durch die leichte Neigung der Probeflache nach Norden vielleicht etwas 
verzogert. In E ist es ahnlich, nur mit dem Unterschied, da8 hier die 
beiden ersten Aspekte durch die giinstige Neigung nach Siiden etwas 
vorverschoben werden. Am Siidhang in A werden die ersten beiden 
Aspekte durch das Einstrahlungsmaximum Anfang April beschleunigt; 
wenn sie im Mai eintreten, nimmt die Strahlungsenergie schon wieder 
ab und verzégert dadurch — im Vergleich.zu den jetzt viel starker 
erhitzten ebenen Flachen — die folgenden Aspekte. So entsteht zwischen 
den ersteren und spateren Aspekten zahlenmaBig ein ,,Loch“, wie es 
etwa in A der Fang vom 13.7. zeigt. Die Entfaltung des Tierlebens 
— jedenfalls soweit es bei den Wanzen, besonders aber bei den Zikaden 
beobachtet wurde — konzentriert sich am Siidhang auf das zweite 
Temperaturmaximum; die ersten Aspekte fallen zahlenmaBig den spa- 
teren gegentiber stark ab. Aber mit zunehmender Einstrahlung, ab 
21. Juni, wachst auch die Zahl der Zikaden betrachtlich und zur Zeit 
der intensivsten Einstrahlung erreicht sie ihren héchsten Wert. 

Das oben Gesagte wird besonders deutlich, wenn man Gebiet E, das 
am 21. Juni ein sehr hohes Einstrahlungsquantum erhalt (auf Grund 
seiner 20—25°-Neigung nach Siiden), mit dem Trockenrasen in D ver- 
gleicht, der wegen seiner stark abfallenden Hanglage nach Siiden bzw. 
Stidwesten die beiden Temperaturmaxima in ausgepragter Form zeigt. 
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Abb. 2 soll diese Gegeniiberstellung erliutern. Die Entfaltung der 
Zikadenfauna in E erreicht zugleich mit dem — einzigen — Einstrah- 
lungsmaximum im Juni ihren Héhepunkt; zu dieser Zeit weisen die 
Zikaden in D noch sehr geringe Abundanz auf. Im September, wenn 
die Zahl der Zikaden in E schon wieder stark abnimmt, erreicht sie 
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Abundanz der Zikaden in den Gebieten D und E 
in Abhangigkeit von der Intensitét der Sonneneinstrahlung (die Kurven geben die 
Sonneneinstrahlung, die Senkrechten die Anzahl der Zikaden an) 


andererseits in D ihren héchsten Wert — und klingt dann, zum Herbst 
hin, schnell ab. Es ist wahrscheinlich, da} sich dieser synchrone Verlauf 
der Entwicklung der Zikaden und des An- und Absteigens der Ein- 
strahlungsintensitat durch die Sonne im Laufe der Zeit in den beiden 
Biotopen bzw. Biozénosen herausgebildet hat. Die Gegentiberstellung 
der beiden Gebiete D und E ist auBerdem deshalb bemerkenswert, weil 
in beiden Fallen die Abundanz der Zikaden zum allergroBten Teil auf den 
Dominanzwerten der xerothermen Art Neophilaenus campestris beruht. 
Trotz den oben beschriebenen zeitlichen Verschiebungen bzw. Ver- 
lagerungen der Abundanz in den einzelnen Aspekten ist es méglich, durch 
Addition der Aspekte in den einzelnen Gebieten ein Gesamtbild der 
Aspektfolge des Spitzberger Trockenrasens zu entwerfen; zu diesem 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 35 
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Zweck wurden die Zahlungen auf den Rasenflachen in A, B, C, D und E 
miteinander vereinigt, die auf diese Weise also ein Material von 600 Netz- 
schlagen darstellen. 
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Abb. 3. Prozentualer Anteil der einzelnen Insektengruppen und Spinnen an der Gesamt- 
insektenfauna des ,,Spitzberger Trockenrasens‘‘ wahrend der Aspektfolge des Jahres 1954 


Abb. 3 stellt die zahlenmaBige Entwicklung der einzelnen Insektengruppen 
wahrend des Jahres 1954 zueinander dar. Dipteren und Zikaden zeigen — nicht 
so scharf wie in Nordkarelien bei KonTKANEN, aber doch deutlich erkennbar — 
den charakteristischen spiegelbildlichen Verlauf der beiden Haufigkeitskurven; 
der Schnittpunkt liegt fiir die Trockenrasen des Spitzberges zu Anfang des Hoch- 
sommers. Aber der prozentuale Anteil der Fliegen fallt dann langst nicht so stark 
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ab wie in Nordfinnland. Mit fast 40% erreichen die Zikaden im Hochsommer 
ihren héchsten Wert. Die Wanzen halten vom Mittsommer an einen ziemlich 
konstanten Prozentsatz von 5—8%. Wahrend die Kafer im Frithjahr eine Haufig- 
keit von 16% aufweisen, sinken sie dann im Hochsommer auf 6—7% ab (absolut 
erreichen sie im Juni und September jedoch ihre gréBten Werte), steigen Ende des 
Hochsommers aber wieder an und erreichen im Herbst noch einmal 12%. Die 
Hymenopteren halten sehr konstant einen Wert von etwa 10% durch alle Aspekte 
hindurch; dies ist einleuchtend, wenn man daran denkt, daB8 sie sich zum aller- 
groBten Teil aus Schlupfwespen zusammensetzen, die Schmarotzer der anderen 
Insektengruppen sind, und da8 gewéhnlich immer ein mehr oder weniger stabiles 
Gleichgewicht zwischen Wirten und Parasiten besteht (dennoch wiirden die 
Hymenopteren im Herbst prozentual eine gréBere Rolle spielen, wenn nicht die 
Dipteren einen so hohen Prozentsatz einnihmen). Die Beobachtung KonTKANENS 
fiir Nordfinnland und Marcuanps fir Nordwestdeutschland, daB die Spinnen im 
Herbst viel héhere Werte erreichen als im Sommer, kann auch fir das hier unter- 
suchte Gebiet bestatigt werden, in dem die Spinnen etwa ab 15. Oktober absolut 
dominieren. 


Die Tabellen 13 und 14 erlautern die Aspektfolge der Wanzen und 
Zikaden auf dem Spitzberger Trockenrasen. 


Vorfrihlingsaspekt. Dieser Aspekt ist durch die quantitativen 
Fange noch nicht erfaBt worden — er reicht etwa von Mitte Marz bis 
Ende April —, kann aber auf Grund qualitativer Untersuchungen gut 
charakterisiert werden. Floristisch-phdnologisch fallt er in die Zeit 
der ,,1. weiBen Welle“, die von Bellis perennis gebildet wird. Fauni- 
stisch wird er charakterisiert durch die Zikaden Stenocranus major und 
St. minutus, sowie Mocydia crocea; dazu kommen Agallia ribauti, Asiraca 
clavicornis und die Wanze Nabis rugosus, die alle drei wahrend des 
Winteraspektes unter Blattrosetten gefunden werden konnten. Weiter- 
hin werden im Vorfriihling Coriomeris denticulatus und Sehirus bicolor 
festgestellt, die ihre Winterquartiere am friihesten verlassen. Mit dem 
Auftreten der incisus-Form von Luscelis plebejus und dem Zunehmen 
der Delphacodes-Arten, die vorher vereinzelt vorkommen, kiindigt sich 
der folgende Aspekt an. 


Frihlingsaspekt. Der Aspekt beginnt Ende April, wenn die 
1. gelbe Welle“ erscheint, die im Gebiet von T'araxacum und Potentilla 
und etwas spater von Isatis tinctoria gebildet wird; er erreicht seinen 
Héhepunkt Mitte Mai, wenn die ,,violett-blaue Welle“ von Salvia pra- 
tensis einsetzt (zur gleichen Zeit auf den anderen, feuchteren Wiesen die 
,schwach-violett-weiBe Welle“ von Cardamine) und findet seinen Ab- 
schluB Ende Mai. Die dominanten Zikaden dieses Aspektes sind 
Delphacodes pellucida, D. albostriata und Euscelis plebejus;D. collina und 
D. sordidula sind influent. Ende des Aspektes wird Psammotettix hel- 
‘volus dominant, und der Mittsommer beginnt. Unter den Wanzen ist 
Platyplax salviae als Begleiter der ,,blau-violetten Welle“ dominant; 
dazu kommen zu Anfang dieser Periode Piesma maculata und Stenodema 
35* 
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Tabelle 13. Aspektfolge der Zikaden des Spitzberger Trockenrasens 
wahrend des Jahres 1954 (600 Netzschlage) 
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Neophilaenus campestris 
Cicadella notata . . . 
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Tabelle 13 (Fortsetzung) 


a ee eae Posie ee 
11.5.) 24.5. | 20.6. | 13.7. | 31.7.| 19.8. | 8.9. | 21.9. | 4.10. | 23.10. 
a eee pee ee II 
Macrosteles laevis' . . .| — | — | 6 | 29 | — | 7 | 26 8 | —); — 
—|— 1,3).26,5) == be OFT). 2,8) 220/94 
Deltocephalus pulicaris . | — | — | 2 | — | — | 6 4 5 | 2 — 
—j|}—| 0,4; — | — | 0,6 0,4) 1,2) 0,9) — 
Lepyronia coleoptrata. . | — | — | — | 29 | 66 | 80 | 75 | 25 |37 | 18 
ieee ee Go) lia S Seo eOnl MiGes ez 
Aphrodes bicinctus . . . | — | — | — 7 | 10 | 13 9 | —} 2 — 
—|}— | —/ 1,5) 1,4) 1,3} 1,0) — | 0,9) — 
Cicadula persimilis | 2 a | Be = 
— | —|—] 0,4; — | 0,2) — | 1,5) — 
Doratura stylata . . —|/—)}; — 2 | 15 9 2}; —}—]— 
—|—}—]/ 0,4, 2,1) 0,9) 0,2; — | — | — 
Hardya tenuis — | — — | 4.) —}; — 
Se ces Whee Oe A eee || a ee ee en | ER 
OUStIPeD eee ees 15 LP 22 7 | 17 | 26 | 28 | 28 |19 714 
9,3| 0,7| 3,2) -1,5) 2,3) 2,5) - 2,6) 6,9] 8,4] 17,9 


laevigatum (sowie NV. rugosus), gegen Ende Hurydema ornatum und Eu. 
oleraceum (auf Isatis) als dominante Arten. 


Der Vorsommeraspekt beginnt etwa am 25. Mai und ist phano- 
logisch charakterisiert durch die ,,2. gelbe Welle“, die von Ranunculus 
gebildet wird; er endet ungefahr am 10. Juni. Beherrschende Zikaden- 
art ist Psammotettix helvolus; dazu kommen die dominanten Delphacodes- 
Arten sordidula, albostriata und pellucida. Die Wanzenfauna besteht 
noch aus den gleichen Arten des vorigen Aspektes und wird nur durch 
das Auftreten von Phymata und Corizus gekennzeichnet. 


Der Mittsommeraspekt nimmt Ende Juni seinen Anfang; die 
, rot-violette Welle‘ von Onobrychis und Coronilla begleitet ihn, bis er 
Mitte Juli endet. Er wird charakterisiert durch das dominante Auf- 
treten von Neophilaenus campestris und den Abfall von Ps. helvolus 
von Dominanz zur Influenz. Gegen Ende des Aspektes erscheinen 
Philaenus und Lepyronia als Subdominanten. Eine groBe Zahl Jassiden 
ist vorhanden: J'urrutus socialis (influent am 13.7.), Jassargus obtust- 
valvis, Graphocraerus (selten), Mocuellus collinus, Macrosteles laevis (in- 
fluent); das Vorkommen von. Circulifer guttulatus, der bei den Netz- 
fangen schlecht erfaBt wird, da er unter Blattrosetten am Boden lebt, 
ist auf den Mittsommer beschrainkt. Die Gattung Delphacodes ist, mit 
Ausnahme von D. sordidula, fast ganz verschwunden. Unter den Wanzen 
ist zu Anfang des Aspektes Hadrodemus m-flavum dominant, der nun 
die Stellung von Platyplax an Salvia einnimmt; Platyplax hat die Ki- 
ablage hinter sich und stirbt ab. Gegen Ende des Aspektes ist Plagio- 
_ gnathus chrysanthemi dominant. OCoptosoma, als Begleiterin von Coronilla, 
_ ist influent, ebenso Macrotylus herrichi, der zusammen mit Hadrodemus 
auf Salix lebt. Leptopterna dolobrata tritt nur in diesem Aspekt auf, 
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Tabelle 14. Aspektfolge der Wanzen des Spitzberger Trockenrasens 
wahrend des Jahres 1954 (600 Netzschlige) 
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und zwar als subdominante Art. Adelphocoris lineolatus und Notostira 
kiindigen sich — zunachst als Influenten — fiir den nachsten Aspekt an. 


Ktwa am 15. Juli nimmt der Hochsommeraspekt seinen Anfang 
und dauert ungefahr bis zum 15. September. Die ,,weife Sommerwelle“, 
die aus Umbelliferen, im Gebiet hauptsdchlich Daucus, besteht, charak- 
terisiert ihn. Neophilaenus ist wahrend des Aspektes mit 30—50% 
dominant und Lepyronia mit 6—9% subdominant; nur zu Anfang kann 
sich Philaenus als influente Art behaupten. Psammotettix helvolus. er- 
reicht Mitte August wieder eine dominante Stellung (2. Gen.), die sie 
aber zu Ende des Aspektes wegen der groBen Anzahl von Neophilaenus 
gegen eine subdominante aufgeben muB. Die 2. Generation der Gattung 
Delphacodes erreicht eine hohe Individuenzahl, aber D. pellucida und 
D. exigua koénnen wegen der zahlreichen anderen Zikaden nur einen 
subdominanten Prozentsatz erreichen. Ebenso ergeht es der 2. Genera- 
tion von Huscelis plebejus, die zahlreich vertreten ist. T'urrutus socialis 
wird am Ende des Aspektes stark influent, in etwas schwacherem MaBe 
auch Dicraneura mollicula. Etwas zahlreicher sind noch die folgenden 
Rezendenten vorhanden: Delphacodes albostriata, D. sordidula, Cicadella 
notata, C’. atropunctata, Macrosteles laevis, Aphrodes bicinctus und Dora- 
tura stylata. — Unter den Wanzen nimmt Adelphocoris lineolatus wihrend 
des ganzen Aspektes eine dominante Stellung ein; als einzige zweite Art 
ist Macrotylus paykulli noch dominant, die nun, nachdem Corizus die 
Hiablage hinter sich hat und stirbt, auf der Wirtspflanze Ononis weiter- 
lebt, und zwar mit Dicyphus annulatus zusammen, der influent ist. Die 
neue Generation von Platyplax findet sich — als Influenten — an bzw. 
unter Salvia. Zu Anfang des Aspektes ist Coptosoma noch subdominant, 
ebenso Deraeocoris ruber; Mitte August treten Halticus apterus und 
Lygus pratensis influent hervor, und gegen Ende dieser Periode werden 
auBer Nabis rugosus die Arten Notostira und Adelphocoris subdominant, 
die mit in den Herbstaspekt hineingehen. 


Am 15. September beginnt der Herbstaspekt, der bis Ende Oktober 
andauert. Neben Neophilaenus campestris sind Ps. helvolus und Turrutus 
- socialis dominant, sowie auch Lepyronia. Influent sind Dicraneura molli- 
cula und C. atropunctata, die Ende Oktober zusammen mit Lepyronia 
die einzigen dominanten Arten sind. Erwahnt werden miissen noch 
Euscelis, Agallia ribauti, Jassargus obtusivalvis, Philaenus, Adarrus multi- 
notatus, Mocuellus collinus, Macrosteles laevis, Deltocephalus pulicaris, 
Cicadula persimilis sowie die Arten Stenocranus major und St. minutus 
und Mocydia crocea, die im Vorfriihling wieder die ersten sein werden. — 
Bei den Wanzen ist im September A. lineolatus noch dominant, ver- 
schwindet zu Ende des Monats aber, wahrend Notostira, die ebenfalls 
dominant ist, diese Stellung auch Anfang Oktober noch behauptet, dann 
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aber schnell die Winterquartiere aufsucht. Adelphocoris seticornis ist 
influent bis Ende September. 


Der Winteraspekt beginnt Anfang November, wenn die tiber- 
winternden Tiere ihre Winterquartiere bezogen haben, und dauert bis 
Ende Marz, wenn sie ihre Uberwinterungsplatze wieder verlassen. 
Wahrend des Winteraspektes konnten nur die Zikaden Agalhia ribauti 
und Asiraca clavicornis, sowie die Wanze Nabis rugosus beobachtet 
werden, die sich zwar unter die Blattrosetten von Salvia und Isatis 
zuriickgezogen hatten, dort aber weiterhin aktiv waren, auch noch, als 
eine 5 cm hohe Schneedecke im Dezember den Boden iiberzog (1953). 


ce) Die Beziehungen zwischen den verschiedenen Rasen- und Wiesenflachen des 
Spitzberges und den von MARCHAND. untersuchten Wiesentypen. MarcHanD unter- 
sucht 1953 verschiedene Graslandgesellschaften in bezug auf ihre Wanzen-, Zikaden- 
und Heuschreckenfauna, und zwar 1. xerophile Grasgesellschaften: Silbergras- 
fluren (Corynephoretum); 2. mesophile Grasgesellschaften: Glatthaferwiesen 
(Arrhenatheretum), trocken und feucht; 3. hygrophile Grasgesellschaften, Feucht- 
wiesen; 4. Sumpfdotterblumenwiesen; 6. Kleinseggenwiesen, — und kann nach 
Vergleich der Gruppenspektren fiir die Fauna sofort drei Verwandtschaftskreise 
festlegen: 1. Silbergrasfluren, 2. Glatthaferwiesen, geteilt in trockene und feuchte, 
3. Feuchtwiesen (Bentgraswiesen, Sumpfdotterblumenwiesen, Kleinseggenwiesen). 
Im weiteren Verlauf der Untersuchung kommt Marcuanp zu dem Ergebnis, daB 
Glatthafer- und Feuchtwiesen nicht voneinander getrennt werden kénnen, sondern 
da8 die Faunen beider Wiesentypen miteinander vereint der Tierwelt der Silber- 
grasfluren gegentibergestellt werden miissen. Ubereinstimmung mit diesem Er- 
gebnis findet er in den 1948 von Knapp aufgestellten pflanzensoziologischen Ord- 
nungen: ,,Dieser Autor (KNAPP) faBt ebenfalls die Flachmoore (Kleinseggenwiesen) 
und Kulturwiesen in einer einzigen Ordnung, den Molinio-Arrhenatheretalia, zu- 
sammen, wahrend die Silbergrasfluren eine weitere Ordnung bilden.*‘ 


Ein direkter Vergleich des Spitzberger Trockenrasens mit den von 
MarcHanD untersuchten Graslandgesellschaften ist zunadchst nicht ge- 
geben, da die vorliegende Rasenfliche sich nicht unter den von Mar- 
CHAND beschriebenen Typen befindet und eine Tierwelt besitzt, die sich 
von den von ihm festgestellten Faunen deutlich unterscheidet. Dieser 
Grastyp ist in Gegenden, deren Untergrund aus Kalkgesteinen aufgebaut 
ist, sehr haufig, z. B. auf der Schwabischen Alb, der Frankischen Alb, 
im Schweizer Jura, in den siiddeutschen Gaulandschaften und an den 
Mitteldeutschen Muschelkalkhangen. Es handelt sich — ebenfalls nach 
Kwapp (1948) — um die Ordnung der ,,Kalk- und _silikatliebenden 
Trockenrasen“ (Brometalia erecti), und zwar um den Verband ,,West- 
liche kalk- und silikatliebende Trockenrasen“, der die beiden Haupt- 
assoziationen Gamanderflur (Xerobrometum) und Fiederzwenkenrasen 
(Mesobrometum) umfa8t; die verschiedenen Pflanzenarten dieser Gesell- 
schaften wurden schon aufgezihlt bei der Beschreibung der Fanggebiete 
Aund C. Lediglich das Fanggebiet B, das als Arrhenatheretum brome- 
tosum charakterisiert wurde, gehért nur bedingt hierhin; es ist aber so 
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stark mit Arten des Bromion durchsetzt, daB die Elemente des Arrhena- 
theretum ganz zuriicktreten und, vor allem bei faunistischen Unter- 
suchungen, ohne merklichen Einflu8 bleiben. 

Die Wiesen in H, K und N lassen indessen einen direkten Vergleich 
mit MarcuanDds Graslandgesellschaften zu. Insgesamt l48t sich folgen- 
des feststellen: 1. Der Spitzberger Trockenrasen stellt in seiner Wanzen- 
und Zikadenfauna keine Biozénosevariante zu einem der beiden von 
MARcHAND aufgestellten Graslandbiotope dar und kann nicht mit einem 
der beiden verglichen werden. Sein Artenspektrum enthalt neben zahl- 
reichen eigenen Arten auch solche, die nach MarcHanp auf Silbergras- 
fluren und Glatthaferwiesen vorkommen; hierbei ist, vor allem gegen- 
tiber den faunistischen Elementen der Silbergrasflur, haiufig eine Art 
durch eine andere der gleichen Gattung ersetzt (s. unten). 2. Wie bei 
MarcHanDd mu auch auf dem Spitzberg der Trockenrasen (der hier 
allerdings anders geartet ist als dort) von den iibrigen Grasgesellschaften 
abgetrennt werden. 3. Diese miissen — ebenfalls wie bei MancHanpd — 
als BiozOnosevarianten eines einzigen Biotoptyps aufgefaBt werden, der 
der Knappschen Ordnung Molinio-Arrhenatheretalia entspricht. Das 
faunistische Artenspektrum dieser Wiesen in H, K und N enthalt zahl- 
reiche Arten der Trockenen Bentgraswiese nach den Angaben Mar- 
CHANDs, weiterhin auch solche der Feuchten Bentgraswiesen und be- 
sonders viele der Glatthaferwiesen. 

Die Ubereinstimmung der Wiesen in H, K und N mit den Trok- 
kenen Bentgraswiesen MARCHANDs griindet sich hauptsachlich auf die 
_ Arten Jassargus pseudocellaris (dominant in K und N) und Arthaldeus 

pasquellus (dominant in N), sowie auf das Vorkommen von Macrosteles 
sexnotatus und Rhopalopyx preyssleri; gemeinsame Arten mit den 
- Feuchten Bentgraswiesen sind Cicadula 4-notata und Forcipata citrinella 
(dominant in N), sowie die Arten Cicadella vittata und Streptanus sor- 
didus, die jedoch nur einmal gefunden wurden. Dazu kommt Solenopyx 
sulphurella, die in K dominant und in N subdominant ist; diese Art 
kann sporadisch in mesophilen Wiesen (MARCHAND), aber auch in trok- 
kenen vorkommen (KONTKANEN), was ihr Auftreten in E und G im 
Gebiet bestitigt. Athysanus argentatus wurde in O festgestellt. Auch 
Deltocephalus pulicarius konnte in N gefangen werden; er strahlt nach 
MarcuanD in Trockenrasen ein und wurde tatsachlich auch in B und C 
erbeutet. Eine in H, K und N vorkommende Art ist Hrrastunus ocellaris, 
die Marcuanp auf der Feuchten und Trockenen Glatthaferwiese ge- 
funden hat, und die im Gebiet auch schwach in die Trockenrasen in 
A, C und E einstrahlt. 
Gemeinsame Arten des Spitz berger Trockenrasens mit der Glatt- 
haferwiese Marcuanbs sind Luscelis plebejus, Delphacodes sordidula, 
 Graphocraerus (selten auf dem Spitzberg), Ps. confinis (ebenfalls selten) 
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und Cicadula persimilis (schwach) — dazu kommen die Wanzen Cato- 
platus fabricii (diese Art findet sich nach MARCHAND auch in der Feuchten 
Glatthaferwiese, und in Ubereinstimmung hiermit konnte sie am Spitz- 
berg in K festgestellt werden) und Orthocephalus saltator. Bemerkens- 
wert beim Vergleich mit der Silbergrasflur MarcHanps ist unter den 
Zikaden der haufige Ersatz einer Art durch eine andere der 
gleichen Gattung. So treten auf dem Spitzberger Trockenrasen 
Psammotettix helvolus an die Stelle von Ps. exilis (und Ps. albomar- 
ginatus), Doratura stylata an die von D. homophila und D. exilis, sowie 
Neophilaenus campestris an die von N. minor. Mit der Silbergrasflur 
gemeinsame Wanzenarten sind Lopus decolor, Trigonotylus ruficornis, 
Myrmus miriformis und die Nysvus-Arten. ; 

Da8 sich die Fauna des Spitzberger Trockenrasens zu einem groBen Teil aus 
Elementen der Marcuanpschen xerothermen Silbergrasflur und der Trockenen 
Glatthafer- und besonders Bentgraswiese zusammensetzt, obwohl pflanzensozio- 
logisch eine ganz andere Ordnung vorliegt, weist erneut auf den hervorragenden 
Indikationswert von hauptsachlich durch das Mikroklima beeinfluBten Tierarten 
hin, die auf diese Weise den Anforderungen, die man an bioklimatische.Leitformen 
stellt, in weitgehendem Mae gerecht werden. — Indessen sind Nahrungsspezialisten 
gewisse Grenzen gesetzt. Chorosoma schillingi z.B., der MARCHAND einen héheren 
Indikationswert zuschreibt, ist anscheimend sehr streng an ihre Futterpflanze 
Corynephorus gebunden. In dem Fall, wo diese Pflanze vorhanden ist, und die 
Wanze auf ihr lebt oder fehlt, mag sie diesen hohen Indikationswert tatsachlich 
besitzen. Jedoch im Spitzberggebiet fehlt Corynephorus, und ebenso ist auch 
Chorosoma nicht zu finden. Es ist interessant und es fallt auf, daB diese Wanze 
bisher tiberhaupt noch nicht fiir Wiirttemberg nachgewiesen ist — doch diese 
Tatsache wird schnell versténdlich, wenn man nach der Verbreitung von Coryne- 
phorus in Wiirttemberg fragt: dieses kalkmeidende Gras kommt hier praktisch 
tberhaupt nicht vor (BeRTscH 1948), und aus diesem Grunde ist nicht damit zu 
rechnen, daB Chorosoma schillingi je einmal in Wirttemberg gefunden werden 
wird. — Noch interessanter ist aber die Betrachtung einer Zikade, die ebenfalls _ 
stark an Corynephorus gebunden ist: Neophilaenus minor. Diese Charakterart der 
Silbergrasfluren konnte auf dem Spitzberg nicht festgestellt werden und ist nach 
den oben angegebenen Griinden fiir Wiirttemberg auch nicht zu erwarten. Aber 
auf dem-Spitzberg ist an die Stelle dieser Zikade eine andere Art der gleichen 
Gattung getreten, namlich der xerotherme Neophilaenus campestris, der eine 
zahlenmaBig stark vertretene Art des Spitzberger Trockenrasens darstellt. « Viel- 
leicht 148t sich nach dem gleichen Prinzip (Fehlen einer bestimmten Wirtspflanze) 
auch das Auftreten von Ps. helvolus auf dem Spitzberg ,,anstelle‘‘ von Ps. exilis 
(und Ps. albomarginatus) auf den Silbergrasfluren erklaren. — Neophilaenus minor 
und NV. campestris sowie Psammotettix exilis und Ps. helvolus lassen sich iibrigens 
auch als vikariierende Artenpaare auffassen und kénnen als Differentialarten zur 
Abgrenzung der einen Biozénose gegen die andere dienen. 

Es sei an dieser Stelle gestattet, den Verdacht H. J. Mixuers zu wiederholen, 
dafs sich unter der dkologischen Angabe fiir manche Zikaden: ,,allgemein auf 
Grasern“ doch eine engere Spezialisation auf bestimmte Grasarten verbirgt, sei 
es als Futter- oder Hiablagepflanze, die allerdings nur durch genaue Beobachtung 
und mithevolle Zuchten erkannt werden kann — wie es etwa H. J. MULLER 


gelungen ist, die Abhangigkeit der Zikade Stenocranus von Dactylus glomerata 
aufzudecken. 
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2. Abgrenzung der Biotope und ein Versuch, sie zu charakterisieren 


a) Die Fanggebiete Bund C. «) Vergleich beider Gebiete mit dem Siidhang und 
miteinander. Nur in der Zeit um den 21. Juni ist es in den Gebieten B und C heifer 
als in A, D und G (E ist auch am 21. 6. warmer), weil dieser Zeitpunkt das Minimum 
der Sonneneinstrahlung auf dem-Siidhang bezeichnet. Zu allen anderen Jahres- 
zeiten sind B und C — als ebene oder schwach nach Norden geneigte Flachen — 
kalter als die Gebiete auf dem Siidhang. Dieser Unterschied in der Temperatur, 
za dem der Unterschied in der Niederschlagsmenge kommt (am Hang weniger), 
wirkt sich auf die Tierwelt in der Weise aus, daB einige besonders xerotherme 
Arten in Bund C fehlen. Dies sind von den Charakterarten des Trockenrasens 
die Zikaden Asiraca, Gargara, Hyalestes, Delphacodes aubei und Tettigometra macro- 
cephala, sowie der Praferent Cercopis — von den Wanzen unter anderem Aphanus 
rolandri, Hurycolpus flaveolus, Geotomus, Gnathoconus, Omphalonotus, Prostemma, 
Sehirus dubius und andere ausgesprochen xerotherme Arten, von denen einige in ge- 
wisser Weise als Differentialarten des Hang-Trockenrasens gegen den Ebene- 
Trockenrasen aufgefaBt werden kénnen. Andererseits ist C der einzige Fundort 
von T'hyraeocoris. Dariiber hinaus aber sind die dem Siidhang und B und C ge- 
meinsamen stenotopen Arten so zahlreich, daB an der Einheitlichkeit der Gebiete 
nicht gezweifelt werden kann. Auferdem, und das muB bei der folgenden Charakteri- 
sierung der Biotope immer wieder beriicksichtigt werden, beruhen die hier vor- 
getragenen Angaben auf den Ergebnissen einer nur dreijahrigen Sammeltatigkeit. 
Einige der bis jetzt in B und C fehlenden Arten wiirden ohne Zweifel noch auf- 
gefunden werden, wenn man die betreffenden Gebiete langer untersuchte. 

Neben dem Ausfall einiger Arten in B und C verursacht die ebene Lage dieser 
Rasen Veranderungen in der Haufigkeit anderer Arten. Die Zahl der 
termophilen Tiere verringert sich, wihrend die etwas feuchtigkeitsliebenden zu- 
nehmen. Dies ist am besten in B zu beobachten, denn in C wird das Defizit an 
Sonneneinstrahlung dem Siidhang gegeniiber durch die auSerordentlich kurze und 
nur karglich ausgebildete Rasendecke zum Teil ausgeglichen, die die Sonnen- 
strahlen ungehindert einfallen 148t, wahrend in B eine héhere Krautschicht vor- 
herrscht, so daB in Bodennihe die Temperatur etwa 1—2° niedriger und die rel. 
Luftfeuchtigkeit 10—20% hoher ist als im Gebiet C, das also mehr A ahnelt. So 
sind dem Siidhang und C gegeniiber die zur Feuchtigkeit neigenden Arten D, pellu- 
cida und Philaenus in B zahlenmaBig haufiger, waihrend die xerothermen Ps. hel- 
volus und Neophil. campestris hier in ihrer Zahl zuriickgehen. — Wanzen fehlen 
in C fast vollig, in B sind sie zahlreich in der Krautschicht vorhanden. 

Bei der Mahd in B werden diese Beobachtungen bestatigt (Fang vom 31. 7.), 
indem das gemahte Stiick sich in seiner Artenzusammensetzung und Individuen- 
zahl nach dem Schnitt dem Gebiet C angleicht, durch den sich — bis die Kraut- 
schicht nachwachst — die gleichen mikroklimatischen Bedingungen ergeben, wie 
sie in C herrschen. So finden sich eine Zeitlang Neophilaenus und Psammotettix 
hauptsachlich auf dem gemahten Teil, Philaenus und Delphacodes pellucida aut 
dem ungemahten Stiick, und hier auch die meisten Wanzen (vgl. Tabelle 3). 

Aber die geringere Sonneneinstrahlung kann auch in C nur zum Teil ausge- 
glichen werden, wie die gegeniiber dem Siidhang fehlenden Arten zeigen. Dadurch 
bieten andererseits B und C mesophilen Arten, wie z. B. Cicadula persimilis, 
die am Siidhang fehlt, noch ertragliche Bedingungen. — Im westlichen Teil 
von (C, der allerdings nur stichprobenartig untersucht wurde und nicht zum Spitz- 
berger Trockenrasen gezahlt wird, fanden sich — in geringer Anzahl — Errastunus 
ocellaris und Arthaldeus pasquellus. Eine pflanzensoziologische Priifung dieses 
Gebietes ergibt, daB es sich um ein Mesobrometum molinietosum (Halbtrocken- 
rasen mit Pfeifengras) handelt, also ein Gebiet darstellt, das feucht ist und in dem 
sich kleine Populationen feuchtigkeitsliebender Arten halten kénnen. 
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Neben dem Ausfall einiger Arten und den Verschiebungen in der Haufigkeit 
anderer Arten bewirkt die ebene Lage der Gebiete B und C eine mehr oder weniger 
deutliche Verlagerung der Aspekte — besonders bei den friihesten —, die in 
B geringfiigig, in C aber wegen der leicht nérdlichen Hangneigung nicht zu iiber- 
sehen ist; doch wurde hieritber schon berichtet. 

B) Abgrenzung der Biotope. Beide Fanggebiete, Bund C, bestehen im wesent- 
lichen aus den Rasenflachen, von denen bisher immer die Rede war; die am Rande 
dieser Gebiete, auf Baumen usw. erbeuteten Wanzen und Zikaden werden spater 
mit den Tieren von anderen Fangplatzen, aber gleichen Biotopen, zusammen- 
fassend behandelt werden. 

Die Frage ist, ob man B und C, die ja aneinandergrenzen, als gemeinsamen 
Biotop oder als zwei voneinander getrennte Biotope auffassen mu. Da B und C, 
obgleich sie zum gleichen Biotoptyp gehéren, nicht mit A zusammenhangen, er- 
gibt sich aus ihrer Lage; beide liegen von Wald umgeben auf der Héhe des Spitz- 
berges und sind durch einen schmalen Streifen von Kiefern und Querceto-Litho- 
spermetum vom Siidhang A getrennt. Bei griindlicher Betrachtung der gemein- 
samen Ziige und der Unterschied in den Wanzen- und Zikadenassoziationen von 
A und B gelangt man zu dem Ergebnis, daB beide Rasenflichen in sich abge- 
schlossene Systeme bilden, also zwei verschiedene Ausbildungsformen desselben 
Biotoptyps darstellen. Der Unterschied zwischen beiden liegt hauptsachlich in 
der verschieden hohen und verschieden dichten Rasenschicht begriindet und in 
den davon abhangigen unterschiedlichen mikroklimatischen Bedingungen. Nur 
ganz wenige Wanzen kommen in C vor, in B sind Halticus apterus, Hadrodemus, 
Plagiognathus chrysanthemi und Stenotus binotatus starker vertreten, auch Onco- 
tylus punctipes wird gefunden. Delphacodes pungens und Ps. alienus fehlen in C, 
dafiir sind D. imitans, D. sordidula, D. collina und D. obscurella hier vertreten — 
wie iiberhaupt in C die Zikadenfauna und in B die Wanzenfauna (freilich im Rahmen 
des bekannten Artenspektrums) relativ starker entwickelt ist als in A. Philaenus 
kann sich nur in B halten, Ps. helvolus ist in C haufig usw.; auf diese Unterschiede 
wurde schon hingewiesen. Nur selten wird eine Art in den anderen Biotop iiber- 
wechseln; die feinere Artenzusammensetzung beider Rasenflachen hat sich iiber 
langere Zeitraume auf Grund der geringfiigigen klimatischen und physiognomischen 
Unterschiede beider Gebiete mit den oben erwahnten faunistischen Verschieden- 
heiten herausgebildet und auf beiden Flachen die nétige Stabilitat erlangt, so daB 


die Trennung beider Biotope voneinander (auf Grund der Hemipterenfunde) ge- 
rechtfertigt erscheinen muB. 


b) Das Fanggebiet A. «) Faunistische Charakterisierung der einzelnen 
Pflanzengesellschaften, zugleich Beschreibung der Strata des Gebietes. Alle 
Versuche, dieses groBe Fanggebiet, das zahlreiche pflanzensoziologische 
Gesellschaften umfat, aufzuteilen, sind vergeblich gewesen; lediglich 
das hinter Al gelegene Querceto-Betuletum mu8 abgetrennt werden. 
Alle anderen Gesellschaften unter EinschluB der Teile des Kiefernwaldes 
und des Querceto-Carpinetum pubescentetosum bilden faunistisch eine 
Kinheit, die nicht weiter aufgelést werden kann. Die Beziehungen 
zwischen den Tierarten der einzelnen Pflanzengesellschaften sind so 
mannigfaltig und eng, da das ganze Gebiet A als einheitlicher Biotop 
— ,,Spitzberger Trockenhang‘‘ — aufgefat werden mu. Die einzelnen 
Strata geh6ren verschiedenen Pflanzengesellschaften an, deren Wanzen- 
und Zikadenarten im folgenden dkologisch kurz gekennzeichnet werden 
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sollen, soweit das méglich ist. Die Arten des Querceto-Betuletum 
werden spater bei der Beschreibung dieser Assoziation betrachtet. 

1. Die Krautschicht des Spitzberger Trockenhanges. Sie entspricht 
pflanzensoziologisch der Knappschen Ordnung Brometalia erecti (Kalk- 
und Silikattrockenrasen) und wurde faunistisch und 6kologisch als 
, Spitzberger Trockenrasen“ schon eingehend gekennzeichnet. Von den 
Charakterarten fehlen hier am Hang nur die Zikaden Delphacodes exigua 
und auber, sowie die Wanzen Criocoris crassicornis, Prostemma, Dictyo- 
nota tricornis und wenige andere. 

2. Die Strauchschicht des Spitzberger Trockenhanges. Pflanzensozio- 
logisch: Prunus-Cornus-Ligustrum-Gestréuch und Querceto-Lithosper- 
metum. Zahlreiche Wanzen- und Zikadenarten dieses Strauchgiirtels 
sind tychozéne Arten verschiedenster Laubwaldbiotope, die hier vor 
allem auf Quercus leben; dazu geh6ren die Zikaden Alebra wahlbergi, 
Centrotus cornutus (gern auch an Brombeere), Cixius nervosus, Erythro- 
neura flammiggera, Eurhadina pulchella, Speudotettix u.a., weiterhin die 
Wanzen Deraeocoris lutescens, Phytocoris ulmi, Psallus ambiguus, Ps. 
variabilis, Ps. varians, Troilus Inridus, Phylus melanocephalus u.a.; eine 
vollstandige Liste der hier gefundenen Arten wurde im Faunistischen 
Teil gegeben (s. Literaturverzeichnis). Auffalig ist das Vorkommen von 
Acanthosoma, die haufig als nordische Art aufgefaBt wird. Als euzéne Arten 
der Hecken und Waldrander gelten nach TiscHLER Calocoris fulvoma- 
culatus, Pilophorus perpleaus, Atractotomus mali, und Heterocordylus tumi- 
dicornis, die alle hier vorkommen. Auch typische Waldrandtiere (KUNTZE) 
sind vertreten: die Zikaden Allygus und Allygidius, Cixius und Tachyci- 
xius; dazu viele Ubiquisten wie Palomena, Carpocoris, Dolycoris, Aphro- 
phora alni usw. Von allen Arten, die hier im Strauchgiirtel gefangen wer- 
den kénnen, eignen sich die folgenden am besten als Charakterarten: 
unter den Wanzen Atractotomus mali, der hauptsachlich auf Prunus- 
Arten (P. spinosa u.a.) lebt (nach TiscHLER euzéne Art der Hecken und 
Waldrander), weiterhin Deraeocoris olivaceus, ein Schadlingsvertilger auf 
Prunus spinosa, Globiceps sphegiformis auf Quercus (siidliche Art), Gono- 
cerus acuteangulus, im Gebiet haufig auf Heckenrose, Halticus luteicollis 
auf Clematis, Heterocordylus tumidicornis auf Prunus spinosa (euzon an 
Hecken) und Physatochila dumetorum, ebenfalls auf P. spinosa — unter 
den Zikaden Cicadetta montana, hauptsichlich auf Quercus und Prunus 
spinosa, Fieberiella flori auf Quercus und Acer (siidliche Art), Oliarus 
panzert und Idiocerus notatus wie auch Tibicen haematodes auf Prunus 
spinosa (VOGEL). Die meisten der stenotopen xerothermen Arten leben 
also auf Prunus spinosa, einer charakteristischen Strauchart an Trocken- 
hangen. — Betrachtet man diesen Strauchgiirtel fiir sich, so kommen 
zu diesen Charakterarten noch die der Krautschicht, die schon genannt 
wurden, hinzu. ; 
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An einer feuchten Stelle des Hanggestraéuches, im Querceto-Litho- 
spermetum molinietosum, wurden von Populus tremula die Zikaden 
Idiocerus populi und Macropsis fuscinervis, von Acer campestre Idiocerus 
vittifrons gefangen; die letzte Art fand auch Kunvrzx an ,,Besonnten 
Hangen“ (s. spater) auf der gleichen Wirtspflanze. 

3. Die Baumschicht. Hierbei handelt es sich pflanzensoziologisch um zwei ver- 
schiedene Gesellschaften, die in kleinen Verbanden an einigen Stellen am Siidhang 
des Spitzberges vorkommen (vgl. die Ubersicht im Faunistischen Teil). | 

a) Pineto-Cytisetum nigricantis — Natirlicher Kiefern- 
Steppenheidewald. Diese Gesellschaft wachst sehr aufgelockert in 
Al, und da Pinus silvestris, die haufigste Baumart dieser Assoziation, 
wenig Schatten wirft, besteht die Krautschicht aus unverdndertem 
Trockenrasen, und viele Straucher der vorhin beschriebenen Gesellschaft 
dringen sich bis dicht an den Baumbestand heran und durchdringen 
ihn auch. Dieser Kiefernbestand zieht sich mit einem schmalen Streifen 
und schlieBlich mit einzelnen Baumen bis in das Gebiet A2 hinein; 
aber auch in A2 ist er so klein, daB er kein abgeschlossenes System 
bildet. Dazu kommt, daB sich die Fauna des Kiefernwaldes, auch wenn 
er in ausgedehnten Besténden vorliegt, zum gréBten Teil aus Arten zu- 
sammensetzt, die gewohnlich Bewohner von Sand- und Heidegebieten 
und trockenen Wiesen sind. Das stellte ScoHumacHER schon 1912 fest, 
aber Kuntze, der dies bestatigt, betont mit Recht, daf es dennoch sehr 
gut moglich sei, Charakterarten fiir den Biotop Kiefernwald aufzustellen, 
was tbrigens auch schon SCHUMACHER getan hat, aber der Ansicht 
war, daB bei der Ubereinstimmung der meisten. Arten des Kiefernwaldes 
mit denen anderer Biotope diese Charakterarten ,,unberiicksichtigt 
bleiben miBten“. 

Im Gebiet finden sich unter den Zikaden die beiden von KuNTzE 
als ,,spezifische Arten des Biotops Kiefernwald‘‘ bezeichneten Tiere 
Grypotes puncticollis und Eurhadina germari, die streng an Pinus ge- 
bunden sind. Von den Wanzen kénnen Chlorochroa pinicola und Campto- 
zygum pinastry genannt werden, die auch SCHUMACHER als Charakter- 
arten bezeichnet, weiterhin Alloeotomus gothicus, Aradus cinnamomeus 
(besonders auf jungen Pinws-Baiumchen), Cremnocephalus albolineatus, 
Dichrooscytus rufipennis, Pilophorus cinnamopterus und Plesiodema pine- 
tellum, die alle im Gebiet vorkommen. Als Praferenten sind Gastrodes 
grossipes und in der Krautschicht Melanotrichus (Orthotylus) ericetorum 
(an Calluna, das hier nur sparlich vorkommt, so daB alle an Calluna 
spezifischen Arten, die die Charakterisierung des Kiefernwaldes gewohn- 
lich sehr unterstiitzen, mit Ausnahme der genannten hier fehlen) hinzu- 
zufiigen — und vielleicht auch, jedenfalls im Gebiet, die groBe Sing- 
zikade Tibicen, deren Mannchen im Juni und Juli in den Kronen der 
Kiefern sitzen — und nur hier! — und dort zirpen. Wahrscheinlich 
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findet auch hier die Kopulation statt, bevor sich die Weibchen zur 
Kiablage auf Prunus spinosa begeben. Insgesamt umfaBt die Population 
dieser Art im Untersuchungsgebiet etwa 80—100 Individuen oe dem 
Gesang der Mannchen geschitzt). 

Zu den genannten Charakterarten kommen nun die des Trockenrasens und des 
Querceto- Lithospermetum hinzu, da diese beiden Gesellschaften das Pineto- 
Cytisetum im Gebiet durchdringen; Calluna fehlt fast vollig. Ubrigens kann auch 
hier die von Kunrzr an Brombeere festgestellte Art T'yphlocyba tenerrima gefunden 
werden, die im Gebiet aber nicht als Praferent gelten kann. 

Es ist im allgemeinen also sicher gut méglich, den Biotop Kiefern- 
wald durch Angabe der Charakterarten gegen andere Biotope abzu- 
grenzen; auch die Haufigkeit der einzelnen vorkommenden Arten mu 
dabei beriicksichtigt werden. In gewisser Weise gelingt dies schon bei 
dem kleinen Verband des auf dem Spitzberg vorkommenden Kiefern- 
waldes — allein es berechtigt nicht dazu, auf Grund der festgestellten 
wenigen spezifischen Arten die Biozénose des Pineto- Cytisetum von der 
des Trockenhanges scharf abzugrenzen, zumindest nicht bei der Betrach- 
tung der Wanzen- und Zikadenassoziationen. Freilich sind Unterschiede 
zwischen beiden Gebieten vorhanden, jedoch sind die Wechselbeziehun- 
gen zwischen diesen Teilen des Siidhanges so groB, daB es natiirlicher 
erscheint, in diesem Fall das Gesamtgebiet als Einheit, als ein Biotop 
und als eine Biozénose zu betrachten. MnyEer kommt auf Grund seiner 
Untersuchungen an Kafern zu dem gleichen Ergebnis (vgl. aber S. 555, 4. 
und Mayer S. 108). 


b) Querceto-Carpinetum ‘pubescentetosum — — Steppenheidewald- 
ahnlicher Eichen-Hainbuchenwald. Diese Assoziation ist immer auf Wald- 
rander beschrankt und mit dem Querceto-Lithospermetum sehr nahe verwandt. 
Deshalb, und weil die Bestaénde wieder sehr klein sind, ist oft keine klare Grenze 
zu ziehen zwischen beiden Verbanden; ein eigener Biotop bzw. eine eigene Bio- 
zonose hat sich gar nicht herausbilden kénnen. Es ist schwierig, in diesem Fall 
Charakterarten anzugeben, und es sollen zunachst nur einige bemerkenswerte 
Arten genannt werden. Bei der Beschreibung des gesamten Querceto-Carpinetum 
auf dem Spitzberg wird auch diese Subassoziation noch einmal erwaéhnt werden. 

. Cyllecoris histrionicus, Drymus silvaticus, Eremocoris plebejus, Rhyparochromus 
chiragra, sowie Agallia consobrina, Aphrophora alni, Cixius nervosus, Alebra albo- 
striella, Empoasca flavescens usw. sind tychozéne Arten verschiedener Laubwalder. 
Jassus lanio und Speudotettiz subfusculus sind nach TIsCHLER euzéne Arten trok- 
kener Waldrander oder lichter Walder; ahnlich verhalt es sich mit Issus coleoptra- 
tus und Ledra aurita, die spater noch erwaihnt werden. Interessant ist das Auftreten 
yon Platymetopius major (auf Quercus); diese xerophile Art kommt nach TIscHLER 
auf waldlosem Trockengelinde vor, und auch Kunrze fand sie auf ,,Besonnten 
Hangen“. 

B) Das Gesamigebiet. Ausdruck fiir die Gleichartigkeit He ganzen. 
Siidhanges ist die einheitliche Artenzusammensetzung an jeder Stelle 
dieses Biotops. Die Griinde dafiir, da die einzelnen Pflanzengesell- 


_ schaften keine eigene, in sich abgeschlossene Tierwelt entwickelt haben, 
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wurden schon genannt; der ganze Siidhang stellt eine einzige Biozonose 
dar. Alles Leben in diesem Biotop unterliegt in erster Linie dem Kin- 
fluB seines heiBen Okoklimas. Kunvzm nennt einen Trockenhang, wie 
er am Spitzberg vorliegt, einen ,, Besonnten Hang‘, dessen Charakteristi- 
kum das Vorkommen xerothermer Arten ist. 

Die klimatische Besonderheit des Spitzberger Trockenhanges liegt in 
der zweigipfeligen Einstrahlungskurve fir die Sonnenenergie begriindet, 
deren erstes Maximum Anfang April und deren zweites Mitte September 
besteht — und darin, daB zwischen beiden Maxima wegen der starken 
Hangneigung ein tiberdurchschnittlich hohes Einstrahlungsquantum ein- 
fallt, und zwar im Juni, aber auch im Dezember, so daB manche Arten, 
die sich in dieser Zeit gew6hnlich im Winterschlaf befinden, auf dem 
Siidhang schon nach kurzer Sonneneinstrahlung im Winter wahrend der 
Mittagszeit sehr flink umherlaufen; dies konnte z.B. bei Raglius albo- 
acuminatus regelmaBig beobachtet werden, wenn die Tiere ihre Quar- 
tiere unter Baumrinde verlieBen. Die Wirkung dieser ganzjaéhrig milden 
Temperatur wird durch die — ebenfalls von der Hangneigung ver- 
ursachten — relativ geringen Niederschlagsmengen verstarkt. 

Unter diesen xerothermen klimatischen Verhaltnissen konnten sich 
Steppenheiden als Reste einer trockenen Klimaperiode bis auf den 
heutigen Tag hin erhalten, wie es im Untersuchungsgebiet der Fall ist. 
Freilich hat die kultivierende Hand des Menschen hier mancherlei Ver- 
anderungen geschaffen, etwa durch den Weinanbau, aber der Grund- 
charakter des Gebietes als Steppenheide ist mit dem unveranderlichen 
heiBen Klima geblieben.- Hier lebt die mediterrane Spinne Argiope 
bruennichit Scorv., da fliegt der prachtige Ascalaphus libelluloides 
ScHazFr., und Larven von Myrmeleon bauen iiberall ihre Trichter. 
GroB ist die Zahl der xerothermen Heuschrecken: Stauroderis mollis 
CuaRp. ist zu finden und die mediterrane Phaneroptera falcata Scopr., 
dazu die herrlich gefarbten Arten Calliptamus italicus L. und Oedipoda 
coerulescens und Oe. germanica. Wir finden unter den Hemipteren die 
, Steppentiere Coptosoma (FRANZ 1935/38) (Prostemma guttala in E), 
Phymata, Omphalonotus und die Zikade Hyalestes obsoletus. In den 
Kronen der Kiefern singt die siidliche 7'ibicen, und auf Hichenstrauchern 
zirpt Cicadetta montana. Dazu kommen die tibrigen xerothermen Arten: 
Rhinocoris, Gonocerus, Oliarus panzeri und die anderen schon aufgefiihrten 
Charakterarten. Der Artenreichtum dieses Gebietes ist um so erstaun- 
licher, als es sich hierbei um ein Areal von recht geringer Ausdehnung 
handelt. 

Aber Coranus subapterus fehlt, die Charakterart der urspriinglichen Grassteppe. 
Das Fehlen dieser Art auf dem Spitzberg stiitzt die Ansicht von Franz, daB diese 
Art ein Kulturfliichter ist. Mit der Tiergesellschaft der Steppenwiesen der siidlichen 


Tauerntiler, die Franz untersucht hat, lassen sich viele Ubereinstimmungen fest- 
stellen, etwa in den Arten Orthocephalus saltator, Strongylocoris leucocephalus, 
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Chlamydatus pulicarius, Thyraeocoris, Sehirus dubius, Spilostethus equestris, Rho- 
palus conspersus und zahlreichen anderen Wanzen. Mit der Zikadenfauna der 
,,.Besonnten Hinge“ bzw. der ,,Sandfelder‘“‘ Kunrzus, die sich sehr ahnlich sind, 
bestehen ebenfalls groBe Ubereinstimmungen; so bei den Arten Delphacodes aubei, 
D. exigua, D. albostriata, Neophil. campestris, Idiocerus notatus (und I. vittifrons, 
s. oben), T'urrutus socialis, Euscelis plebejus, Mocydia crocea und ,,T hamnotettix 
fenestratus*‘ (KuNTzE), die wahrscheinlich Circulifer guttulatus war, dazu ,,Agallia 
venosa‘‘ (A. ribauti ?) und Gargara genistae. — Leider gibt KunvzE keine absoluten 
Fangzahlen von den ,,Besonnten Hangen“ an, und auch sonst liegen in der Litera- 
tur wohl noch keine Angaben vor, so daB zunachst nicht geklart werden kann, ob 
es sich bei den geringen Individuenzahlen auf dem Siidhang um eine Besonderheit 
des Trockenhanges handelt, oder ob andere Ursachen vorliegen. 


Es mu8 zum Schlu8 betont werden, da8 Trockenhange in der Art 
der vom Spitzberg beschriebenen im Gebiet des Neckartales haufiger 
sind. Es besteht also die Hoffnung, daB die 1935—1938 von Franz ge- 
auBerte Ansicht, in Wiirttemberg seien termophile Faunenelemente kaum 
vorhanden, einmal revidiert werden kann, wenn weitere Untersuchungen 

-angestellt worden sind. 

ce) Das Fanggebiet D, ein Trockenhang. Dieser Teil des Spitzberges wird vom 
Gebiet A durch den Einschnitt des Dufelbachtals getrennt, entspricht aber im 
Pflanzen- und Tierbestand ganz diesem Gebiet, nur handelt es sich hier um eine 
Flache von geringerer Ausdehnung, vor allem, wenn man nur den Siid- bzw. Siid- 
westhang betrachtet, wie es der Fall sein soll. Die Arten des ebenfalls in D vor- 
handenen Querceto-Betuletum und Querceto-Carpinetum werden wiederum spater 
zusammengefaBt. 3 

Der Hang besteht aus der Krautschicht des Spitzberger Trockenrasens und, 
besonders in seinem oberen Teil, aus einem Streifen @*/-rceto-Lithospermetum. 
Von den Charakterarten des Trockenrasens fehlen die Zi Jen Hyalestes, Mocuellus 
collinus und Tettigometra macrocephala, sowie die Wanz : Dicranocephalus, Hmble- 
this, Hurycolpus, Oncotylus, Omphalonotus und einige a. .ere. Von den bezeichnen- 
den Arten des Trockenhanggestriuchs sind von den*; A vorhandenen hier Globi- 
ceps sphegiformis, Gonocerus und Heterocordylus tum’ icornis vertreten, sowie die 
Zikaden Cicadetta montana und Oliarus panzeri. Interessant ist, daB Tibicen in D 
iiberhaupt nicht vorkommt, obwohl Prunus spinosa in groBer Menge vorhanden 
ist und auch sonst gleiche Bedingungen herrschen wie in A: nur die hohen Kiefern 
Treffpunkt der Mannchen und Weibchen ? — fehlen. 

. Die klimatischen Bedingungen in A und D stimmen weitgehend 
iiberein, doch ist es in D noch etwas warmer; denn dadurch, daf der 
Hang auch nach Siidwesten und Westen gerichtet ist, erhalt er auch am 
Nachmittag noch hohe Einstrahlungsmengen durch die Sonne. Uber die 
Verschiebungen in der Entfaltung der Zikaden gegeniiber EK wurde schon 
berichtet; ebenso sind einige klimatische Messungen schon angegeben 
worden, die den xerothermen Charakter dieses Hanges deutlich machen. 
Hier ist die mediterrane Wanze Phymata am haufigsten. Tiere, die auf 
dem Boden leben oder dicht dariiber bzw. darunter, miissen Tag-Nacht- 
Temperaturschwankungen von 50° C ertragen kénnen. Wahrend der 
Sonneneinstrahlung um die Mittagszeit herrschen unten in den Gras- 
biischeln in 1—2 cm Héhe Temperaturen von tiber 50°, weiter oben, in 
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15 cm Hohe in der Sonne bis zu 40°, im Schatten der Graser iiber 30°. 
Um diese Zeit kann man die Tiere kaum entdecken. Sie halten sich im 
Schatten der Grasstengel auf, diirfen aber nicht zu tief wandern — ob- 
wohl hier der Schatten am vollkommensten ist —, weil sie sonst in die 
heiBe Zone dicht itiber dem Boden gelangen; sie konnen andererseits aber 
auch nicht zu hoch steigen, weil sie sonst Gefahr laufen, sich den direkten 
Sonnenstrahlen auszusetzen. Zwischen diesen beiden Extremen wahlen 
die Tiere die fiir sie giinstigsten Stellungen aus, und man kann beob- 
achten, wie besonders Zikaden selbst auf kleine Veranderungen im 
Sonnenstand mit einer geringen Positionsaénderung reagieren; wahrend 
der heiBen Tagesperiode wandern die Tiere entsprechend dem Sonnen- 
umlauf um die Grasstengel herum, wobei sie sich streng in der Schatten- 
zone aufhalten. 

Es ist leicht einzusehen, daB dieser Trockenhang in D von A abgetrennt als 
eigener Biotop betrachtet werden muB. DaB iiber die einschneidende Grenze des 
Dufelbachtals hinweg Hin- und Herwanderungen der Tiere stattfinden, ist, beson- 
ders bei den flugunlustigen Zikaden, unwahrscheinlich. Ebenso von diesem Biotop 
abgesondert werden miissen auch die Waldgebiete in D, die aber als Uberwinte- 


rungsméglichkeit fiir die ausdauernden Tiere, vor allem am Waldrand, von aus- 
gezeichneter Bedeutung sind. 


d) Der Trockenrasen im Gebiet E. Beim Fanggebiet E handelt es sich um einen 
Biotop, der auf die Rasenflaiche beschrankt ist. Er reicht noch etwa 50m iiber 
das untersuchte Gebiet in Richtung auf den FuB des Spitzberges hinaus, findet 
dann aber an einigen Garten eine scharfe Grenze. 

Mit der vorangegangenen Beschreibung des Spitzberger Trocken- 
rasens ist auch dieser Biotop schon eingehend gekennzeichnet worden. 
Einige xerotherme Arten, die in den tibrigen Gebieten fehlen bzw. selten 
sind, finden sich in E (mitunter recht haufig), wie z.B. Criocoris crassi- 
corns, Sehirus luctuosus, Geotomus elongatus, Gnathoconus albomargina- 
tus und Prostemma guttula. Die meisten dieser Arten treten in der Zeit 
von Ende April bis Juni auf, verschwinden dann aber plotzlich. So 
konnten im warmen und trockenen Mai 1953 besonders an den Uber- 
gangsstellen von El und E2 die Arten Gnathoconus, Geotomus und 
Sehirus luctuosus beobachtet werden; recht haufig waren Sehirus luc- 
tuosus und die Lygaeide Taphropeltus contractus. Die letzte Art trat im 
Mai 1953 massenhaft auf und-lebte hauptsichlich unter niederliegenden 
Blattern von Salvia am Boden. Sehirus luctuosus ist ein besonders 
scheues Tier; es zeigt sich nur bei starker Sonneneinstrahlung und 
huscht dann — aber nur auf den schmalen Schattenstreifen, die die 
einzelnen Grasstengel und Blatter auf den Boden werfen — von Gras- 
biischel zu Grasbiischel. Der Grund dafiir, daB diese Tiere Anfang Juni 
plotzlich verschwinden, ist vielleicht in der einbrechenden Hitzewelle 
zu suchen, die am 21. Juni, wenn die Sonne senkrecht einstrahlt, so 
hohe Temperaturen an der Bodenoberfliche erzeugt, daB selbst extrem 
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thermophile Tierarten sich verkriechen miissen. — Geotomus elongatus 
kopuliert im Mai; diese Beobachtung SrvcErs kann bestiitigt werden. 
Aber nur die auf dem Boden lebenden Tiere verschwinden zur Zeit der 
groBten Hitze — zu den genannten Arten kénnen Platyplax (nach 
der Hiablage), Raglius lynceus und R. pint hinzugefiigt werden; die in 
der Krautschicht lebenden Insekten entwickeln sich iippig, denn die 
Temperatur nimmt mit der Entfernung vom Boden schnell ab. — Ein 
Vergleich der Aspektfolgen bei den Zikaden dieses Gebietes mit denen 
in D wurde schon friher angefihrt. 

Die tiberwinternden Tiere, soweit sie nicht unter den Blattrosetten 
ausdauernder Stauden verbleiben (Asicara u.a.), finden am nahe ge- 
legenen Waldrand geeignete Winterquartiere. 


e) Das Fanggebiet G, ein Trockenhang. Hier interessiert wieder nur die Rasenflache, 
die einen Biotop darstellt, der dem Spitzberger Trockenrasen angehért. Durch 
den Héhenzug der Odenburg und einige Waldbestande ist dieser Biotop von dem 
in D abgetrennt. Es handelt sich nur um eine kleine Probeflaiche, deren Fauna 
durch eine groBe Population von Pyrrhocoris gekennzeichnet wird, die am FuB 
einer Linde lebt (s. SCHWOERBEL 1956). Tettigometra macrocephala kann hier nachge- 
wiesen werden und Piezodorus lituratus, deran Genistalebt, zusammen mit der Zikade 
Gargara. G ist der einzige Fundort von Arocephalus longiceps im Gebiet, einer 
Zikade, die eigentlich im Laubwald heimisch ist. Dimorphopterus spinolai kommt 
vor (sonst nur noch in dem wenige Meter entfernten Gebiet H). Der EinfluB des 
nahe gelegenen Gebietes H zeigt sich auch im Auftreten von Ulopa reticulata auf 
-geringfiigigen Bestanden von Calluna. Im September sonnen sich in G gewohnlich 
einige Exemplare von Spilostethus saxatilis auf Steinen oder auf Origanuwm, das 
langsam verbliiht; diese Wanzenart liebt die Warme, aber auch etwas Feuchtigkeit. 

Arten, die hier gefunden wurden, aber den umgebenden Waldassoziationen 
angehéren, werden spater behandelt. 


f) Das Arrhenatheretum im Fanggebiet H. Dem Callunetum-Genistetum und 
Querceto-Betuletum des Gebietes H ist die kleine Flache eines Arrhenatheretum 
vorgelagert. Sie bildet einen eigenen Biotop, und nur dieses, an einigen Stellen 
feuchtere Teilgebiet, soll hier betrachtet werden. 

Es finden sich dort zahlreiche Arten, die auch auf dem Trockenrasen vor- 
kommen, jedoch hier in geringerer Anzahl — wahrend andere, mehr Feuchtigkeit 

- beanspruchende Arten an dieser Stelle haufiger sind. Hierzu gehort z.B. Forcipata 
citrinella, die nach MarcuanD auf feuchten Wiesen (bis zur trockenen Bentgras- 
wiese einschlieBlich) vorkommt. Jassargus pseudocellaris ist eine Art der Fett- und 
Feuchtwiesen; sie reicht nach MarcHanp bis zu trockenen Glatthaferwiesen, doch 
findet sie sich im Gebiet hauptsachlich an feuchteren Orten. Hrrastunus ocellaris 
verhalt sich im Gebiet ahnlich; damit stimmt Marcuanps Angabe iiberein, da 
diese Art auf Glatthaferwiesen vorkommt. Cicadella notata hat eine dkologische 
Valenz, die auch noch die Trockene Bentgraswiese umfaft; auBerdem strahlt sie 
in Trockenrasen ein. Im Gebiet H tritt auch Tettigella viridis auf, deren Reichweite 
sich von der trockenen Bentgraswiese bis zur feuchten Kleinseggenwiese hin er- 
streckt (MarcHAND). Solenopyx sulphurella ist auf feuchten Wiesen haufig. Weiter- 
hin findet sich in H Kelisia guttula, die MarcHAND auf Sumpfdotterblumenwiesen 
feststellte. Von den Arten des Trockenrasens, die in H vorkommen, seien Ps. 
helvolus, Lepyronia und Neophilaenus campestris erwahnt. — Unter den Wanzen 
ist das Vorkommen von Dimorphopterus spinolai und Stenodema calcaratum be- 
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merkenswert; Macrotylus eae stellt die haufigste Art (auf Ononis). — In der 
Nahe von H, am Grunde einer Thuja-Hecke, wurde zweimal die thermophile 
Tettigometra atra gefunden; ein Zusammenhang mit Ameisen konnte nicht fest- 
gestellt werden. 


g¢) Das Arrhenatheretum im Fanggebiet M. Das Gebiet M umfa8t ein trockenes 
bis schwach feuchtes Arrhenatheretum, das — klimatisch betrachtet — eine’ 
Zwischenstellung zwischen den Trockenrasen und den folgenden feuchteren Ge- 
bieten einnimmt. Dieser klimatische Unterschied findet zusammen mit der Tat- 
sache, da es sich hier um einen pflanzensoziologisch von den bisher erwahnten 
Gebieten (auBer H) verschiedenen Biotop handelt, im Tierbestand seinen Nieder- 
schlag. Dies ist besonders bei den Zikaden zu beobachten; hier finden sich zahl- 
reiche Arten, die nach MarcuanpD Charakterarten der Glatthaferwiesen sind: 
Cicadula persimilis (haufig), Lrrastunus ocellaris und Delphacodes sordidula; doch 
strahlt die letzte Art auch in Trockenrasen ein.. Huscelis plebejus ist nach Mar- 
CHAND eine Art der trockenen Glatthaferwiesen, die in feuchte Wiesen einstrahlt. 
Weiterhin finden sich in M Arthaldeus pasquellus und Jassargus pseudocellaris, die 
ihr Schwergewicht in feuchten Wiesen haben, doch auch in trockene Glatthafer- 
wiesen hineinreichen. Cicadella notata kommt in Glatthafer- und trockenen Bent- 
graswiesen vor und strahlt in Trockenrasen ein. Solenopyx tritt sporadisch in 
trockenen Glatthaferwiesen auf. — Die Wanzen Adelphocoris lineolatus, Notostira 
und Lygus. pratensis sind dominant. Diese Arten fand auch MARCHAND vorzugs- 
weise auf Glatthaferwiesen. 

Von den Arten, die sich auch auf dem Spitzberger Trockenrasen finden, trifft 
man in M Agalha ribauti, Aphrodes albifrons, Delphacodes albostriata, Dicraneura 
mollicula, Lepyronia und einige andere, wie z.B. Macrosteles laevis, die auch nach 
MarcuHanp auf trockenen Bentgraswiesen und Glatthaferwiesen vorkommt, ihren 
Schwerpunkt auf dem Spitzberg aber auf dem Trockenrasen hat. Zu erwahnen 
sind schlieBlich eine Anzahl xerophiler Wanzen, doch wiederum auch feuchtigkeits- 
liebende wie Stenodema calcaratum und St. holsatum, wodurch die Zwischenstellung 
dieses Biotops wieder deutlich gemacht wird. 


h) Das Arrhenatheretum im Fanggebiet K. Von allen im Gebiet K vertretenen 
pflanzensoziologischen Hinheiten interessiert hier nur der Wiesenteil, der ein 
Arrhenatheretum mit Juncus darstellt, also feucht ist. 

Der Anteil an xerothermen Arten beschrankt sich in diesem Biotop 
auf einige Individuen der auf der Siidseite haufigen Arten wie z.B. 
Neophilaenus campestris, Ps. helvolus und Dicraneura mollicula, die ge- 
legentlich in dieses Gebiet einstrahlen und in vielen Fallen erst nach 
anhaltenden Trockenperioden festgestellt werden kénnen, wie Jassargus 
obtusivalvis und Turrutus socialis.. Auch Huscelis plebejus kommt in 
wenigen Exemplaren vor, was mit MARCHAND itibereinstimmt. Von den 
charakteristischen Arten des Arrhenatheretum finden sich Cicadula per- 
similis und Delphacodes sordidula (mit Ausstrahlungen ins Feuchte und 
Trockene) im Gebiet K ; dazu kommen viele Arten, die ihr Schwergewicht 
im feuchten Bereich haben, wie Aphrodes flavostriatus, Arthaldeus pas- 
quellus, Jassargus pseudocellaris und Solenopyx sulphurellus, sowie die 
noch feuchtere Orte bewohnenden Arten Cicadula 4-notata, Forcipata 
citrinella, F. forcipata und Jassargus sursumflexus. Auch Kelisia guttula 
findet sich in K; an Juncus lebt in diesem Biotop Conomelus anceps. 
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Von den Wanzenarten, die MarcHanp nur auf Glatthaferwiesen 
fand, konnen im Gebiet K Lygus kalmi, L. pratensis und Adelphocoris 
seticornis festgestellt werden, die jedoch auch alle auf dem Spitzberger 
Trockenrasen vorkommen. Poeciloscytus wnifasciatus, ebenfalls eine 
Charakterart fiir den Glatthafer, lebt vereinzelt in K; besonders haufig 
ist diese Art in N. Lygus pubescens und Catoplatus fabricii finden sich 
beide in K, ebenso Capsus ater, der nach MarcuanpD auf feuchten Wiesen 
vorkommt, im Gebiet aber'auch auf Trockenrasen nachgewiesen werden 
kann; er hat eine weite dkologische Valenz. Von den an besonders 
feuchten Standorten vorkommenden Wanzen sollen Cymus melano- 
cephalus (auf Juncus, Carex) und Rhopalus maculatus genannt werden; 
die letzte Art fand sich einmal im feuchten Genist unmittelbar am 
Teichrand, wo auch Saldula saltatoria auftritt. Erwahnenswert sind 
weiterhin die Stenodema-Arten St. calcaratum und St. holsatum.  Lepto- 
pterna dolobrata, die nach Marcuanp nur in feuchten Bentgraswiesen 
und Kleinseggenwiesen vorkommt, ist in K im Mittsommer dominant. 


Eurydema oleraceum und Eu. ornatum wandern im Herbst von der 
Siidseite her in das Gebiet K ein, weil sie hier ideale Uberwinterungs- 
moglichkeiten finden — in der Streuschicht am Waldrand und unter 
Laub — und im Frihjahr in unmittelbarer Nahe Cardamine antreffen, 
die in dieser Zeit im Gebiet die einzige Futterpflanze ist. Ahnlich weite 
Wanderungen zum Winterlager in K machen auch Platyplax salviae 
und Charagochilus gyllenhali, die sonst auf diesem Biotop nicht vor- 
kommen. 

i) Das Arrhenatheretum im Baserohiiet N. Diese langgestreckte Wiesenflaiche 
wird durch die umliegenden Waldbiotope bzw. das Weizenfeld (1954) scharf ab- 
gegrenzt. Wie schon erwahnt wurde, ist es ein Mischbiotop, der sich in einen trok- 
kenen und einen feuchten Langsstreifen zerlegen 1aBt, das in seinem Grundcharakter 
jedoch feucht ist (s. Faunistischer Teil). 

Fangt man auf der ,,trockenen Seite‘ mit dem Netz, so kann man 
folgende Arten, allerdings nur in geringer Anzahl, erbeuten: Circulifer 
guttulatus, Deltocephalus coronifer, Dicraneura mollicula, Lepyronia, Neo- 
philaenus campestris, Ps. helvolus und eine Reihe von Wanzen wie z.B. 
Myrmus miriformis — Arten_ also, deren Hauptverbreitungsgebiet die 
Trockenrasen sind. Ihnen gegeniiber steht aber die grofe Masse der 
feuchtigkeitsliebenden Arten, denen dieser Biotop gerecht wird. Ver- 
gleicht man wieder mit den Ergebnissen MarcuanDs, so finden sich von 
den Charakterarten der Glatthaferwiesen in N die Zikaden Aphrodes 
fuscofasciatus (nur einmal gefangen), Cicadula persimilis, Errastunus 
ocellaris und auch Delphacodes sordidula, die eine gréBere Reichweite hat. 
Euscelis plebejus, auf dem Spitzberg eine Charakterart der Trockenrasen 
und bei MarcHanD auf trockenen Glatthaferwiesen mit Einstrahlung in 
feuchtere Biotope vorkommend, findet sich in N in nur ganz wenigen 
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Exemplaren. Wie immer auf den feuchten Glatthaferwiesen, sind auch 
hier Arthaldeus pascuellus und Jassargus pseudocellaris vertreten. Crca- 
dula 4-notata, bei MARCHAND eine Art der Feuchtwiesen, lebt in N zu- 
sammen mit C. persimilis, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB N 
ein Mischbiotop ist; doch vikariieren die beiden Arten auch in den an- 
deren feuchten bzw. trockenen Gebieten nicht. Statt dessen zeigt hier 
Macrosteles cristatus, die in N vorkommt, Vikarianz mit M. laevis der 
Trockenrasen; M. seanotatus ist in N selten. Die feuchtigkeitsliebende 
Forcipata citrinella reprasentiert neben LD. pellucida die haufigste 
Zikadenart des Biotops; auch F. forcipata ist in Anzahl vorhanden. 
Neophil. lineatus und Streptanus sordidus, beide nach MARCHAND Arten 
der Kleinseggenwiese, kommen in N vereinzelt vor und sind vielleicht 
nur als xenozone Tiere aufzufassen, die von Feuchtwiesen des Ammertals 
herstammen. SchlieBlich sind die Arten Rhopalopyx preyssleri (nach 
Marcuanp auf trockenen Bentgraswiesen), Solenopyx sulphurellus, 
Tettigella viridis und Jassargus flor’ erwahnenswert. 

Von den Wanzen wurde Myrmis miriformis auf der Sonnenseite 
dieses Mischbiotops schon genannt; hier konnen Hadrodemus (dominant 
im Mittsommeraspekt), Halticus apterus, St. laevigatum und Notostira 
(alle dominant im Hochsommer) angefiigt werden, sowie Leptopterna 
dolobrata, die im Mittsommer dominant ist und nach MAarRcHAND eine 
Art der Feuchtwiesen darstellt. Yon den Arten, die auf Glatthaferwiesen 
beschrankt sind, kommen Poeciloscytus unifasciatus, Adelphocoris seti- 
cornis, Lygus kalmi und L. pratensis (dominant) vor; die letzten drei 
Arten finden sich im Gesamtgebiet aber an vielen Stellen. SchlieBlich 
seien noch Stenotus binotatus als euzéne Art der Waldwiesen und Lich- 
tungen, sowie Stenodema calcaratum und St. holsatum genannt. 

k) Die Fanggebiete P und R, sowie einige Funde an Wegrindern. Der kleine 
Biotop P am FuBe des Siidhangs vom Spitzberg ahnelt in seinem Artenbestand 
einer Ruderalstelle, was in erster Linie von dem starken Bewuchs mit Urtica her- 
rihrt. TiscHLER hat die engeren 6kologischen Beziehungen zwischen der Fauna 
an Ruderalstellen und der Uferzone aufgezeigt, und deshalb sollen, da beide Unter- 
suchungsgebiete eine Anzahl Wanzen und Zikaden gemeinsam haben, die Biotope 
P und R gemeinsam behandelt werden. Das Untersuchungsgebiet R stellt nur einen 
Ausschnitt des viel gréBeren Uferbiotops lings der Nordseite des Neckars dar. 

Entsprechend der an diesen Plitzen dominant vorkommenden Pflanze Urtica 
sind die Zikadenarten, fiir die sie Wirtspflanze ist, weitaus am haufigsten vertreten; 
hierbei handelt es sich ausschlieBlich um Arten der Gattung Cicadella (Eupteryx). 
Interessant ist, daB in P die Art C. aurata, in R C. atropunctata weitaus die héchste 
Abundanz aufweisen. Das rithrt vielleicht daher, daB in P fast ausschlieBlich Urtica 
steht, auf der OC. awrata vorkommt, waihrend am Neckarufer auch zahlreiche 
Solanoceen und Chenopodiaceen wachsen, die von C. atropunctata bevorzugt 
werden ; auBerdem liegen ganz in der Nahe viele Gemiisegirten, in denen diese Art 
haufig ist. Beide Arten haben im Gebiet zwei Generationen. Ob dies auch bei 
C. urticae, einer weiteren Art, die an beiden Platzen haufig ist, aber spiter im Jahr 
(im Juli) auftritt als die vorigen Arten, der Fall ist, kann nicht eindeutig 
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entschieden werden, ist aber wahrscheinlich. Eine weitere Cicadella-Art dieser 
Gebiete, die auch von TiscHLER erwahnt wird, ist C. cyclops, die nur in R vorhanden 
ist, zusammen mit C. stachydearum, wahrend in P noch C. calcarata haufig ist 
(2 Generationen). : 

Von den anderen an Ruderalstellen vorkommenden Zikadenarten finden sich 
in P und R Philaenus, Empoasca pteridis und Euscelis, dazu kommen im Unter- 
suchungsgebiet noch die Arten Hmpoasca flavescens und die siidliche Fieberiella 
hinzu. Von den anderen, auch von TiscHLER genannten Tieren lassen sich A phrodes 
bicinctus in P und Hrrastunus ocellaris in R feststellen. 

Die auf Urtica lebenden Wanzen Orthonotus rufifrons, Deraeocoris ruber, Liocoris 
tripustulatus, Lygus lucorum, L. pubescens und Plagiognathus arbustorum kénnen 
samtlich an der Ruderalstelle P gefangen werden; von ihnen ist Liocoris auch in 
R zu finden, wahrend die Art Campylomma verbasci in beiden Biotopen angetroffen 
wird. Grof ist die Zah] der Ubiquisten an der Ruderalstelle, so z. B. auBer zahl- 
reichen der schon genannten Arten noch Lygus pratensis, Nabis apterus, Notostira, 
Reduviclus rugosus und Stenodema laevigatum. 

Auf die weiteren Funde in R soll nicht mehr eingegangen werden. Zahlreiche 
Arten kommen hier vor, die auf Salix leben; diese Pflanze beherrscht in der Strauch- 
schicht den Biotop. Interessant ist das Vorkommen von Hygrotrechus paludum 
auf dem Neckar; diese Art lebt gewohnlich auf stehenden Gewassern, findet in 
kleinen Buchten des Neckarufers aber ahnliche Verhaltnisse. Bemerkenswert ist 
schlieBlich der Fang zahlreicher Exemplare von Pilophorus confusus, die, sich auf 
einem Stein sonnend, am Ufer erbeutet wurden. — Die einzelnen in R gefundenen 
Arten sind im ersten Teil dieser Arbeit schon aufgefiithrt worden; auch die Be- 
sonderheiten der Aspekte sind hier erwahnt. 

AbschlieBend sollen an dieser Stelle einige Arten genannt werden, die zum 
gréBten Teil regelmaBig an sonnigen Wegrandern im Ostteil des Spitzberges ge- 
funden werden kénnen. 


Wanzen: 
Campylomma verbasci Nabis myrmecoides 
Capsus ater . Orius minutus 
Dicyphus annulatus O. niger 
Gnathoconus albomarginatus Phylus coryli (nur auf Hasel) 
Graphosoma italicum Plagiognathus chrysanthemi 
Heterogaster urticae P. arbustorum 
Heterotoma merioterum Platyplax salviae 
Lnocoris tripustulatus Reduviolus rugosus 
Lygus kalmi Scolopostethus affinis 
LL. lucorum Sehirus bicolor 
Leptopterna dolobrata Stenodema laevigatum 
Zikaden: 
Errastunus ocellaris Cicadula 4-notata 
Cicadella urticae Cercopis sanguinea 
Dicraneura mollicula Balelutha punctata 


Empoasca pteridis 

1) Die Laubwald-Biotope. Zwei Laubwald-Assoziationen sind auf dem 
Spitzberg vorherrschend und finden sich in verschiedenen Auspragungen: 
das Querceto-Carpinetum (Eichen-Hainbuchenwald) und das Querceto- 
Betuletum (Bodensaurer Hichenwald). In diesen Gebieten wurden an 
zahlreichen Stellen, von denen die meisten bisher noch nicht erwahnt 
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worden sind, Hemipterenfange ausgefiihrt. Auch das Dufelbachtal und 
das Gebiet O einerseits, sowie das Calluneto-Genistetum (in H und F) 
andererseits schlieBen sich eng an das Querceto-Carpinetum bzw. Quer- 
ceto-Betuletem an, und sie sollen deshalb im Rahmen dieses Kapitels 
behandelt werden. 

Auffallend in Laubwaldern ist, wie schon Kuntze bemerkt, die 
geringe Artenzahl der Zikaden; diese Feststellung gilt auch fir die 
Wanzenfauna. Diese Beobachtung beruht wohl hauptsachlich auf der 
Tatsache, daB sich die meisten Tiere in den Laubkronen der Baume auf- 
halten und vom Boden aus (auch mit Hilfe langer Stangen) nur schwer 
zu erbeuten sind. Auch die klimatischen Verhaltnisse in den Baum- 
kronen unterscheiden sich stark von denen am Waldboden, wo es ge- 
wohnlich sehr feucht und schattig ist. Fir Juni werden von K.-H. 
Meyer in 5—10 cm Hoéhe an zwei verschiedenen Orten folgende Ver- 
haltnisse festgestellt: 1. Temp. 22°C, rel. Luftf. 67%, Satt.def. 6,5 Torr; 
2.Temp. 21,49C, rel. Luftf.75%, Satt.def.4,8 Torr. In den Laub- 
kronen ist es bedeutend warmer, die Feuchtigkeit wird aber auch dort 
hohe Werte aufweisen. Vor allem haben die Tiere hier Gelegenheit, sich 
durch geringfiigige Ortsveranderungen an solche Stellen zu begeben, die 
die fiir sie giinstigste Faktorenkombination aufweisen (Ober- und Unter- 
seite der Blatter, Stengel, Blattstiele, Knospen, Friichte, Stamm, Rinde). 
Durch dieses enge Beieinander verschiedener Abstufungen der abioti- 
schen Faktoren einerseits, sowie durch die weitgehend tibereinstimmen- 
den bioklimatischen Verhaltnisse in der Krautschicht fast aller Laub- 
waldbiotope andererseits erklirt sich sowohl die hohe Zahl der tycho- 
zonen Arten, die sich in allen Laubwaldbiotopen finden, als auch die 
Tatsache, daB die Tiere, die als Charakterarten bzw. Praferenten der - 
verschiedenen Walder angesprochen werden kénnen, meist Nahrungs- 
spezialisten auf bestimmten Baumen bzw. Strauchern sind; Arten, die 
als bioklimatische Leitformen gelten kénnen, fehlen fast véllig. Der 
bioklimatische Indikationswert der als Charakterarten aufzufassenden 
Tiere ist entsprechend gering. 


a) Ubiquisten und in Laubwiildern tychozine Wanzen- und Zikadenarten. Haufig 
und an allen Stellen finden sich im Laubwald die Ubiquisten Aphrophora alni, 
Balclutha punctata und Delphacodes pellucida unter den Zikaden, sowie Orius 
minutus, O. niger, Reduviolus rugosus, Anthocoris nemorum, Calocoris norvegicus 
und Lygus pabulinus unter den Wanzen; auch Nabis myrmecoides und Palomena 
prasina — diese aber mehr an Waldrandern — kénnen dazugerechnet werden. 

Die Zahl der tychozénen Arten, die im Gebiet des Spitzberges in beiden 
Laubwaldbiotopen festgestellt wurden, ist, wie schon gesagt, sehr hoch. Viele von 
ihnen sind typische Waldrandtiere; tiber die dkologischen Daten dieser Arten, so- 
weit sie nicht an dieser Stelle erwahnt werden, geben die Faunenlisten Auskunft. 
Von den Zikaden miissen folgende hierhin gestellt werden: Agaillia consobrina, die 
als selten gilt, wurde nur einmal erbeutet; sie soll an Urtica leben; nach Kuntze 
findet sie sich auf Waldwiesen und an Waldwegen. Sehr haufig ist Alebra albostriella 
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(auf Quercus), waihrend A. wahlbergi viel seltener vorkommt und hauptsichlich im 
Querceto-Carpinetum auftritt, wo sie auf dem ,,Begleiter‘‘ dieser Pflanzenassozia- 
tion, Acer campestre, lebt; im Querceto-Betuletum lassen sich die Tiere dieser Art 
auf Populus feststellen. Centrotus cornutus, von Kuntzn als ,,Eichenzikade“ be- 
zeichnet, ist an allen Stellen haufig, besonders auf Brombeere, aber auch auf anderen 
Strauchern. Hauptsachlich am Waldrand oder an lichten Stellen im Wald sind die 
Arten Cixius nervosus, Tachycixius pilosus, Empoasca flavescens, E. pteridis, Allygus 
mixtus, Allygidius commutatus und Fieberiella flori zu finden; die letzte Art fehlt 
in Norddeutschland. Die von TiscHuER als ,,euzéne Arten trockener Waldrander 
oder lichter Walder‘ bezeichneten Zikaden Jassus lanio (auf Quercus) und S'peudo- 
tettix subfusculus (Quercus, Betula u.a.) sind ebenfalls tychozén in beiden Laub- 
waldbiotopen des Spitzberges; genauso verhalten sich [ssus coleoptratus und Ledra 
aurita. Erythroneura flammigera, die sich auf allen Laubbaumen, vor-allem aber 
auf Buche findet, wechselt im Herbst auf Coniferen iiber, itberwintert aber auch 
zahlreich in abgefallenem Laub am Boden. Es fallt auf, daB die meisten der hier 
za nennenden Arten auf Quercus vorkommen; dazu gehéren weiterhin T'yphlocyba 
quercus, T. scalaris (selten) und Hurhadina pulchella, die allerdings nur im Querceto- 
Betuletum erbeutet wurde, aber sicher auch im Querceto-Carpinetum zu finden ist. 
Auf Waldwiesen und Lichtungen lassen sich zahlreiche Arten der Gattung Delpha- 
codes feststellen: D. elegantula, D. brevipennis, D. discolor und D. obscurella, wo sie 
zusammen mit Hvacanthus acuminatus, Solenopyx sulphurella und Tettigella viridis 
leben; mehr im Schatten und an feuchteren Stellen sind Criomorphus affinis und 
Thamnotettix confinis anzutreffen. Typhlocyba tenerrima findet sich auf Quercus, 
aber auch auf Brombeergebiisch; 7. cruenta (douglasi) konnte nur im Querceto- 
Carpinetum (auf Hainbuche) festgestellt werden, kommt vielleicht aber auch im 
Querceto- Betuletum vor; diese Art ist méglicherweise ein Praferent des Querceto- 
Carpinetum. 


‘Die Kelisia-Arten K. guttula (besonders an feuchten Waldrandern), K. haupti, 
K. trregulata und K. ribauti, sowie besonders die Art Conomelus anceps, die an 
feuchten Stellen auf Carex baw. Juncus vorkommen, gelten innerhalb der Biotope 
des Qerceto-Carpinetum und des Qercetum-Betuletum als Differentialarten der 
Biozénosen der feuchten Ausbildung dieser Pflanzenassoziationen (Qerceto-Carpi- 
netum molinietosum bzw. Qerceto-Betuletum molinietosum) gegen die trockene 
Auspragung dieser Gesellschaften (s. unten). 


Auch unter den in Laubwaldbiotopen tychozénen Wanzen findet sich eine groBe 
Anzahl Tiere, die auf Hiche leben; hierzu gehéren Cyllecoris histrionicus (auch auf 
Corylus), Psallus variabilis, Ps. diminutus, Megacoelum infusum (in anderen Ge- 
bieten auch' auf Tilia und Alnus), Phylus melanocephalus, Calocoris ochromelas, 
Harpocera thoracica und Phytocoris tiliae; daB sie tychozéne Laubwaldbewohner 
sind, beruht auf der allgemeinen Verbreitung ihrer Wirtspflanze Quercus. Allge- 
mein auf Laubbaumen kénnen folgende Tiere erbeutet werden: Deraeocoris lutescens, 
Elasmostethus interstinctus, Phytocoris ulmi, Psallus varians, Pilophorus confusus, 
P. clavatus, Troilus luridus und Pentatoma rufipes. Zahlreiche Wanzen leben vor- 
zugsweise am Waldrand bzw. in Lichtungen im Wald, wie etwa der seltene Pin- 

‘thaeus sanguinipes und die von TIscHLER als euzéne Waldrandtiere bezeichneten 
Arten Pilophorus perplexus und Calocoris fulvomaculatus (Qercus und Acer), weiter- 
hin ©. affinis sowie Liocoris tripustulatus und Adelphocoris 4-punctatus, die an 
Urtica leben; hierhin sind auch Nabis apterus, Acanthosoma, Picromerus bidens, 
Rhaphigaster nebulosa und Palomena viridissima zu stellen; die letzte Art findet 
sich. vorzugsweise im Qerceto-Betuletum. Stenotus binotatus kommt. auf Wald- 
wiesen vor. GroB ist die Zahl der tychozénen Wanzen des Laubwaldes, die am 
Boden leben. Drymus silvaticus, D. pilicornis (selten), Tropistethus holosericeus, 
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Eremocoris plebejus (hauptsaichlich an Waldrandern und Lichtungen; im Gebiet 
haufig), Peritrechus lundi (selten), P. geniculatus, Raglius pint und R. vulgaris 
lassen sich regelmaBig im Laub- und Moosgesiebe feststellen, Dort finden sich auch 
hautig Acalypta parvula und A. carinata, sowie Piesma maculata, seltener M yrme- 
dobia coleoptrata; Microphysa elegantula kommt auch in Nadelwaldern vor. Auf 
Grasern in der Krautschicht sind die Oymus-Arten C. claviculus, C. melanocephalus 
und ©. glandicolor (auch an trockenen Stellen) meist von Carex zu fangen. Doli- 
chonabis limbatus zeigt im Gebiet eine Vorliebe zum Querceto-Betuletum, wahrend 
Stenodema calcaratum auch im Querceto-Carpinetum haufig ist. Wenige Exemplare 
von Monalocoris filicis leben auf Farnen, die im Gebiet nur sparlich vorkommen. 
Scolopostethus affinis lieB sich nur im Querceto-Carpinetum, Anthocoris nemoralis 
nur im Querceto-Betuletum feststellen; diese Arten sind aber sicher beiden Laub- 
waldbiotopen gemein. Elasmucha grisea, die auf Birke, Erle u. a. lebt, kann im 
Querceto-Betuletum gefangen werden, aber auch im Gebiet O1 und im Dufel- 
bachtal (s. unten). 

Im folgenden soll versucht werden, Charakterarten bzw. Praferenten (Cha- 
rakterarten 2. Ordnung) der im Gebiet des Spitzberges vorkommenden Laubwald- 
biotope (Querceto-Carpinetum und Querceto-Betuletum) und des Calluneto- 
Genistetum anzugeben, wobei also jedem dieser Biotope eine eigene Zoozdnose 
zugesprochen wird, was wahrscheinlich — wie schon lange bekannt ist — den tat- 
sichlichen Gegebenheiten nicht entspricht. Aber es darf zur Rechtfertigung dieses 
Vorgehens gesagt werden, daB einmal auf dem Spitzberg nur die genannten beiden 
Laubwaldassoziationen vorkommen, da8B zweitens selbst die pflanzensoziologische 
Deutung der verschiedenen Laubwaldbiotope heute noch schwierig ist. Auch mit 
Hilfe der Knappschen Ordnungen la8t sich vom Biozénotiker hier keine Klarheit 
gewinnen (wie es bei den Grastypen méglich war), denn gerade in diesem System 
finden sich zoozénotisch sicher sehr nahe verwandte Pflanzenassoziationen in den 
verschiedensten Ordnungen untergebracht. Wahrscheinlich miissen als Grundlage 
der Tiergesellschaften von Laubwaldern pflanzensoziologische Einheiten heran- 
gezogen werden, die iiber die einzelne Ordnung hinausgehen und aus mehreren 
Ordnungen, einer Ordnungsgruppe, bestehen. — So sollen bei dem vorliegenden, 
in seinem Umfang beschrinkten Material zunachst lediglich die einzelnen hier 
vorkommenden Laubwaldassoziationen naher untersucht werden; ihre eventuelle 
spatere Vereinigung zu gréBeren natiirlichen Einheiten kann von hier aus leicht 
geschehen. : 

Da8 der bioklimatische Indikationswert der die Laubwaldbiotope charakteri- 
sierenden Tierarten gering ist, wurde schon betont. Es gibt aber andererseits 
einzelne Arten, denen, auch wenn sie Nahrungsspezialisten sind, ein hoher Indika- 
tionswert zukommt, da die dkologischen Bedingungen, die die Voraussetzung fiir 
ihr Vorkommen sind, selbst in dem relativ breiten Faktorengefiige der Baum- 
kronen nicht immer verwirklicht sind. Ein Beispiel hierfiir ist die xerotherme 
Zikade Platymetopius major, die innerhalb der Pflanzenassoziation des Querceto- 
Carpinetum nur in der trockenen Subassoziation des Querceto-Carpinetum pubes- 
centetosum vorkommt und als Differentialart gegen alle anderen Subassozia- 
tionen aufgefaBt werden muB. Sie besitzt als bioklimatische Leitform naturgemaB 
einen hohen Indikationswert. Inwieweit ahnliche Verhaltnisse bei anderen Tier- 
arten vorliegen, ist — bei unserem vorlaufig noch mangelhaften Wissen iiber die 
genauen dkologischen Anspriiche und ethologischen Besonderheiten der einzelnen 
Arten — nur schwer zu erkennen. 


So sollen auch die folgenden Abschnitte, in denen eine faunistische 
Charakterisierung der betreffenden Pflanzenassoziationen gegeben wird, 
ausdriicklich nur als Versuch angesehen werden. Manche Arten werden 
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spater vielleicht anders aufgefa8t werden miissen als es hier zundchst 
geschieht, denn die an dieser Stelle mitgeteilten Ergebnisse griinden sich 
ja lediglich auf Beobachtungen, die in dem kleinen Gebiet des Spitz- 
berges gemacht wurden. 

B) Das Querceto-Carpinetum. Pflanaliche Charakterarten dieser Assoziation 
sind Carpinus betulus, Poa chaixi, Carex brizoides, Carex pilosa, sowie die Cha- 
rakterarten des Fagionverbandes Fagus silvatica, Anemone nemorosa, Carex sil- 
vatica, Luzula pilosa und zahlreiche andere. Quercus robor ist Begleiter zusammen 
mit Crataegus, Corylus avellana, Evonymus, Acer campestre, A. pseudoplatanus 
sowie zahlreichen anderen Strauchern. 

Als faunistische Charakterart des Querceto-Carpinetum kénnen im 
Gebiet die Zikaden Oncopsis carpini (selten), die nur auf Carpinus betulus 
vorkommt, und bedingt auch T'yphlocyba bifasciata genannt werden, 
die auBer auf Carpinus noch auf Ulme leben soll. Unter den Wanzen 
findet sich im Gebiet keine Charakterart, wohl aber einige Praferenten, 
die hauptsachlich auf Corylus vorkommen: Orthotylus prasinus, Phylus 
coryli (nach TISCHLER euz6n an Hecken und Waldrandern und Charakter- 
art der Eichen-Hainbuchenknicks), Malacocoris chlorizans (sonst auch 
auf anderen Strauchern), Pycnopterna striata, sowie Campyloneura vir- 
gula, die auf Acer anzutreffen ist. Unter den Zikaden miissen folgende 

_Praferenten genannt werden: Idiocerus vittifrons auf Acer, T'yphlocyba 
lethierryr auf Acer und Corylus, T. froggatti auf Crataegus. 


Differentialarten zu finden, die die einzelnen Subassoziationen des 
Querceto-Carpinetum voneinander abgrenzen, erwies sich — mit einigen 
Ausnahmen — vorlaufig und nur auf Grund der Beobachtungen auf dem 
Spitzberg als unméglich. Lediglich das Querceto-Carpinetum pubes- 
centetosum kann, wie schon erwahnt, durch die thermophile Art Platy- 
metopius major gekennzeichnet werden. Ebenso lassen sich die feuchten 
Ausprégungen des Querceto-Carpinetum, also z. B. das Querceto-Car- 
pinetum alnetosum oder das Querceto-Carpinetum roboretosum molinie- 
tosum usw., gegen die trockenen Ausbildungen durch die Kelisia-Arten 
und Conomelus anceps abgrenzen. 


y) Das Gebiet O. Hierbei handelt es sich um ein fragmentarisch ausgebildetes 
Querceto-Carpinetum alnetosum, also eine Subassoziation des Querceto-Carpi- 
netum, das sich aber-stark mit dem umgebenden Querceto-Carpinetum fagetosum 
mischt. Mikroklimatisch liegt das feuchteste Gebiet des Spitzberges vor (gemein- 
sam mit dem Dufelbachtal).. Die hier lebenden Tierarten setzen sich im wesent- 
~ lichen aus den bereits genannten Arten des Querceto-Carpinetum zusammen. Stark 
vertreten sind die Arten, die Waldlichtungen bevorzugen; dazu kommen einige 
Tiere, die besonders feuchtigkeitsliebend sind, wie z.B. die Zikaden Cicadula 
4-notata, CO. albingensis, C. frontalis, Delphacodes denticauda und-die Wanzen C'ymus 
obliquus (an Scirpus, einziger Fundort im Gebiet; schon oben als tychozéne Art 
der Laubwalder erwaihnt), Husarcoris aenaeus, Stenodema holsatum usw. Wie im 
Dufelbach konnte auch in 04 die an Ufern und feuchten Stellen haufige Saldide 
Saldula saltatoria gefangen werden. 04 ist auch der einzige Fundort fiir die Zikade 
Allygus maculatus. Interessant ist fernerhin, daB das Gebiet O die einzige Stelle 
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ist, an der Lamprotettia octopwnctatus erbeutet wurde. Diese Art ist nach Kuntze 
Leitform fiir Erlenbriiche, was mit dem Fund in O (Querceto-Carpinetum alne- 
tosum) iibereinstimmt; die Zikade wurde hier von Eiche gefangen. Einmal konnte 
die Wanze Elasmucha grisea festgestellt werden, die auf Birke und Erle vorkommt 
und in O, da Alnus hier nicht mehr wachst, wohl auf eine andere Nahrpflanze 
iibergegangen ist. 

6) Das Dufelbachtal. Es wurde schon erwahnt, daB es sich bei diesem Gebiet 
um ein Cariceto-remotae-Fraxinetum handelt, das aber fragmentarisch ausgebildet 
und so stark mit dem umgebenden feuchten Eichen-Hainbuchenwald durchsetzt 
ist, daB, faunistisch betrachtet, kein Unterschied zu dieser Assoziation besteht. 
Das Gebiet ist sehr feucht, und deshalb finden sich hier einige feuchtigkeitsbeditrf- 
tige Arten, die an anderen Stellen nicht vorkommen; zugleich ist das Tal sehr 
dunkel, so daB die Zahl der dort lebenden Tiere gering ist. Neben den schon er- 
wahnten Arten des Querceto-Carpinetum darf das Auftreten der Wanzen Elas- 
mucha grisea, Husarcoris venustissimus, Serenthia laeta und Acanthosoma besonders 
erwahnt werden; auch Saldula saltatoria findet sich hier. Unter den Zikaden 
wurden Balclutha punctata, Kelisia guttula, Cixius dubius u.a. festgestellt. 

e) Das Querceto-Betuletum. Diese Laubwaldassoziation ist auf dem Spitzberg 
am weitesten verbreitet; sie liegt in der trockenen Ausbildung und in der feuchten 
Form vor. Charakterarten dieser Assoziation sind Genista germanica, Hypericum 
pulchrum u.a., Begleiter sind Calluna vulgaris, Populus tremula, Betula alba 
(B. verrucosa), B. pubescens, Deschampsia flexuosa, Luzula nemorosa, Vaccinium 
myrtillus, Quercus robor und Q. sessiliflora und zahlreiche andere Arten. 

Da sich die pflanzensoziologische Abgrenzung dieser Assoziation in 
erster Linie auf Pflanzen der Krautschicht griindet, an die keine Wanze 
oder Zikade streng gebunden ist, kann eine streng aufgefaBte faunistische 
Charakterart nicht angegeben werden, wohl aber zahlreiche Praferenten. 
Unter den Zikaden miissen die beiden Arten der Gattung Forcipata, 
F. citrinella und F. foreipata genannt werden, die sich am Waldrand und 
auf Waldwiesen des Querceto-Betuletum besonders haufig finden. Ulopa 
reticulata ist Praferent, da sie streng an den ,,Begleiter‘‘ Calluna ge- 
bunden ist; ebenso sind Idiocerus populi, Macropsis fuscinervis und 
Empoasca populi Praferenten, die auf Populus tremula leben. I. populi 
wird von TiscHuLER allerdings als tychozéne Art verschiedener Laub- 
waldbiotope aufgefaBt. Oncopsis flavicollis ist ein Praferent, der auf 
Betula vorkommt. Unter den Wanzen stellt Calocoris biclavatus einen 
Praferenten dar, der an Vacciniwm und anderen niederen Pflanzen vor- 
kommt; diese Art findet sich aber — sehr selten — auch im Querceto- 
Carpinetum. Raglius lynceus, eine Art, die auf Sand- und Heideflichen 
lebt, konnte im Gebiet nur im Querceto-Betuletum festgestellt werden. 
Rhacognathus punctatus ist ein Priferent, der auf Calluna und Gebiisch 
lebt. Ischnorrhynchus resedae findet sich auf Birke; da diese Art auch 
auf Erle vorkommen soll, kann sie nur bedingt als Priiferent gelten. 
Agnocoris rubicundus findet sich auf Populus und Salix, Heterocordylus 
genistae lebt auf Ginster. Stygnocoris pedestris wird an sonnigen Heide- 
flachen, also mehr am Waldrand des Querceto-Betuletum, gefangen; 
nach TIscHLER ist dieses Tier eine Differentialart des Eichen-Birken- 
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knicks gegen den Eichen-Hainbuchenknick, was mit der hier vorge- 
brachten Auffassung iibereinstimmt. Auch Anthocoris confusus, die. aut 
Birke, Weide und Populus lebt, ist ein Priiferent des Querceto-Carpi- 
netum. 


Salix aurita stellt eine pflanzensoziologische Differentialart dar, die die feuchte 
Form des Querceto-Betuletum gegen die trockene abgrenzt. Entsprechend mu 
die Wanze Anthocoris limbatus, ein Praferent des Querceto-Betuletum auf Salix, 
eine Differentialart der Zoozénose des Querceto-Betuletum molinietosum gegen 
die trockene Auspragung dieser Waldassoziation sein. Genauso verhalt es sich 
mit zahlreichen Zikaden, die auf Salix aurita vorkommen: Aphrophora salicina, 
Typhlocyba ters1, T. sexpunctata, Macropsis cerea, M. marginata, Idiocerus litura- 
tus; sie alle stellen innerhalb des Querceto-Betuletum Differentialarten des feuchten 
gegen den trockenen Bodensauren Hichenwald dar, wie auch die Gattung Kelisia 
und Conomelus anceps, die schon genannt wurden. 

€) Das Calluneto-Genistetum. Diese Assoziation findet sich auf dem Spitzberg 
in der Form des Calluneto-Genistetum molinietosum in den Fanggebieten F und 
H;in F ist das Mikroklima warmer und auch trockener als in H. Charakterarten 
sind Deschampsia flexuosa, Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Genista germanica 
u.a. Die hier vorliegende feuchte Auspragung wird durch die Differentialarten 
Molina caerulea, Salix aurita, Juncus effusus u.a. gekennzeichnet. Begleiter 
sind Populus tremula, Betula alba, Juniperus communis, Genista tinctoria u. a. 
Die vorher beschriebene Assoziation des Querceto-Betuletum ist eine Folgegesell- 
schaft des Calluneto-Genistetum; so erklart es sich, daB diese beiden pflanzensozio- 
logischen Einheiten zahlreiche Arten gemeinsam haben. (Nach Kwapp bildet das 
Calluneto-Genistetum jedoch eine eigene Ordnung.) : 

Dies driickt sich auch in der Liste der bezeichnenden Tierarten aus. 
Charakterarten unter den Zikaden sind Ulopa reticulata, Ophiola russeolus 
und Aphrodes trifasciatus, die alle auf Calluna vorkommen, die pflanzen- 
soziologische Charakterart ist. 

Da Calluna als ,,Begleiter“ aber noch in zahlreichen anderen Pflanzengesell- 
schaften auftritt und mit ihr die an dieser Pflanze lebenden Tiere dort vorkommen, 
ist es ratsam, den Begriff der faunistischen Charakterart in seiner urspriinglichen 
Scharfe — mit der Forderung, ausschlieBlich in einer bestimmten Pflanzengesell- 
schaft vorzukommen — zu belassen und hier lediglich von Praferenten zu sprechen, 
wie es auch RaBELER bei Ulopa und Ophiola russeolus (die wohl mit seiner O. striata 
identisch ist) tut. Hier zeigt sich ein Unterschied in der pflanzensoziologischen und 
tiersoziologischen Auffassung des Begriffs der Charakterart, der im 2. Fall enger 
gefaBt erscheint. Dies beruht allerdings zu einem groBen Teil nur darauf, daf die 
Grenzen der pflanzlichen Charakterart mit denen der Assoziation, die der zoo- 
zonotischen Charakterart aber mit denen der Ordnung gegeben ist, wodurch der 
Begriff der letzteren, auf kleinere pflanzensoziologische Hinheiten angewendet, 


enger erscheint. 

Weitere Praferenten des Calluneto-Genistetum sind Forcipata citri- 
nella und F. forcipata an feuchten Grasstellen, Idiocerus populi und 
Macropsis fuscinervis auf Populus tremula, und Aphrophora corticea auf 
Vaccinium, Juniperus und andere Coniferen. Es ist auffallig, da’ von 
den in Nordwestdeutschland haufigen Arten Dicraneura aureola und 
Erythroneura rubrovittata (RABELER) im Gebiet kein einziges Exemplar 
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gefunden werden konnte. Dies ist vielleicht auf die geringe Ausdehnung 
der Probeflachen zuriickzufiihren. 

Unter den Wanzen kénnte die streng auf Calluna lebende Art Melano- 
trichus (Orthotylus) ericetorum als Charakterart bezeichnet werden; aus 
den erwahnten Griinden soll sie aber wie die weniger an Calluna gebun- 
denen Arten Myrmecoris gracilis, Rhacognatus punctatus und Nysius 
ericae als Praferent gelten. Hierzu gehéren auch Berytinus clavipes 
(ebenfalls gern an Calluna), Heterocordylus genistae, Globiceps cruciatus 
(auf Vacciniwm und anderen Kleinstrauchern), Scolopostethus decoratus 
(am Sand- und Kalkboden zwischen Calluna und Vaccinium). Stygno- 
coris pedestris ist ebenfalls ein Praferent dieser Biozénose. — Von den 
hier genannten Arten werden Melanotrichus ericetorum und Stygnocoris 
pedestris auch von RaBELER als Praferenten bezeichnet, wahrend 
PoLEntz auBer diesen beiden Arten auch noch Nysius ericae und Bery- 
tinus clavipes unter die ,,heideliebenden Arten‘‘ einreiht; die Art Myrme- 
coris gracilis faBt er als ,,steppebewohnend“ auf. 

Differentialart der Zoozénosen der feuchten gegen die der trok- 
kenen Auspragung dieser Pflanzengesellschaft der Heidekrautheide sind 
die an Salix aurita lebenden Tiere, die schon bei der Beschreibung des 
Querceto-Betuletum genannt wurden. 

Zuletzt sei der bemerkenswerte Fang eines Exemplars der Art 
Melanocoryphus superbus in F erwaihnt. Diese Art entwickelt sich auf 
Vincetoxicum wie auch Spilostethus equestris, der ebenfalls in F er- 
beutet wurde. 


III. Die Generationsfolge bei den Wanzen- und Zikadenarten 
des Spitzberges 

Die wichtigsten phanologischen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit wurden 
bereits bei der Darstellung der Aspektfolge auf den verschiedenen Wiesenflachen 
des Untersuchungsgebietes genannt. Hier soll nur eine prinzipielle Uberlegung 
folgen, die sich an die oben erwahnten Untersuchungen anschlieBt. 

Die Generationsfolge bei den verschiedenen Wanzen- und Zikaden- 
arten li8t sich nach folgendem Schema iibersichtlich darstellen (ZuMPT 
hat einen ahnlichen Plan fiir die Kafer gegeben): 

1. Die Art hat mehrere Generationen im Jahr. Imagines und Larven 
finden sich meist waihrend des ganzen Jahres, jedoch an bestimmte 
Aspekte gebunden. Uberwinterung als Ei (besonders bei Zikaden) oder 
Imago (besonders bei Wanzen), selten als Larve. 

; Hierzu gehéren zahlreiche Zikaden, die gewohnlich zwei (bis drei) Generationen 
im Jahr haben, wie z. B. Huscelis plebejus (Frithjahrsaspekt, Hochsommer- und 
Herbstaspekt), Psammotettia helvolus (Vorsommer und Herbst), Cicadella atro- 
punctata (Mittsommer, Hochsommer und Herbst), Delphacodes (Frihjahr, Hoch- 
sommer) und zahlreiche andere Arten. Von den Wanzen gehéren hierhin Arten, 
die vornehmlich zur Familie der Miridae gehéren, wie Notostira erratica (Mitt- 
sommer, Hochsommer und Herbst), Stenodema calcaratwm (Hochsommer, Herbst), 
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Chlamydatus pulicarius und Chl. pullus (Frithjahr und Vorsommer, Hochsommer 
und Herbst) und zahlreiche andere Arten, die ebenfalls gewohnlich zwei Genera- 
tionen im Jahr durchlaufen. 


2. Die Art hat eine Generation im Jahr. 

a) Die Art tberwintert als Imago oder Larve. Die Eiablage erfolgt 
im Frihjahr nach dem Winterschlaf bzw. nach der letzten Hautung, 
und die neue Generation erscheint im Hochsommer und Herbst. 


Hierzu gehéren nur wenige Zikaden, wie z. B. Ulopa reticulata, Stenocranus 
major und St. minutus, Asiraca clavicornis, Agallia ribauti, Mocydia crocea, Idio- 
cerus decimusquartus, Hrythroneura flammigera u.a., wihrend von den Wanzen 
die Arten zahlreicher Familien hier genannt werden miissen, z. B. Pentatomidae, 
Nabidae, Reduviidae (z.B. Rhinocoris, nicht Coranus), Coreidae, Plataspidae, 
Pyrrhocoridae u. a. 

b) Die Art tiberwintert als Ei. Die Imagines erscheinen in den 


Sommeraspekten und sterben nach der Eiablage ab. 


Hierzu gehért der Hauptteil der Zikaden, wahrend von den Wanzen vor allem 
die Arten der Familie Miridae sich entsprechend verhalten. 


3. Die Art braucht zu ihrer Entwicklung langer als ein Jahr. Die 
Imagines erscheinen im Vor- bis Hochsommer und sterben nach der 
Kiablage ab. . 


Diese Gruppe wird nur durch Zikaden vertreten, und zwar im Gebiet durch 
die Arten Tibicen haematodes, vermutlich Cicadetta montana und wahrscheinlich 
auch Ledra aurita. : 

Anhangsweise sollen an dieser Stelle mit wenigen Worten die jahrlichen Ver- 
schiebungen des ersten Auftretens zahlreicher Wanzen- und Zikadenarten im 
Friihjahr baw. Vorsommer erwahnt werden. Vor allem zwischen den Jahren 1953 
und 1954 traten Unterschiede in dem Sinn auf, daB 1954 die meisten der iiberwin- 
ternden Tiere auf Grund des kihlen und feuchten Wetters ihre Winterquartiere 
3—4 Wochen spater als im Jahre 1953 verlieBen. Sehr aufschluBreich sind in dieser 
Hinsicht Beobachtungen an Arten, die den Winter als Larve ttberdauern und im 
Frihjahr ihre letzte Hautung durchmachen; sie sind direkt vom Wetter abhangig, 
indem Warme ihre letzte Entwicklung schneller ablaufen und die Hautung eher 
eintreten lat, und indirekt, wenn sie auf eine bestimmte Vegetationsschicht an- 
gewiesen sind, deren Ausbildung sich durch ungiinstigstes Wetter verzégern kann. 
Als Beispiel hierfiir sollen die Wanzen Coptosoma und Rhinocoris, die wahrschein- 
lich beide als Larven iiberwintern (s. SCHWOERBEL 1956), sowie die Zikade Cicadetta 
montana dienen: 


Tabelle 15 


Verschiebung 
(Tage) 


52/53 | 53/54 


Erstes Auftreten 


1952 1953 | 1954 


' Rhinocoris tracundus .. . 
Coptosoma scutellatum ue 
Cicadetta montana ..... 
Summe der monatlichen 

Durchschnittswerte 

vom Januar bis Mai: 
Temperatur (°C). ..... 
Niederschlage (mm) ais 


20 29 
10 18 
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Hin Vergleich mit Tabelle 1 zeigt, daB sich die Daten des ersten Auf- 
tretens dieser drei Arten entsprechend der héheren. Temperatur und 
niedrigeren Niederschlagsmenge in den ersten Monaten der Jahre 1952 
bis 1954 anordnen; am friihesten erscheinen die Imagines im Jahre 1953; 
dieses Jahr hatte das trockenste und warmste Friihjahr. 1952 war es 
zu Anfang des Jahres fast ebensowarm, doch lieBen groBe Niederschlags- 
mengen das erste Auftreten der Imagines bei der friiher erscheinenden 
Cicadetta um 10 Tage und bei den spaéteren Wanzen (die unterschied- 
lichen Witterungsverhaltnisse wirken hier langer ein) um 19 bzw. 
20 Tage verzégern. Das Frihjahr 1954 war das kalteste und auch sehr 
feucht, so daB in diesem Jahr die Tiere mit gréBter Verzégerung auf- 
traten. 


IV. Zoogeographische Betrachtung der Wanzen- und Zikadenfauna 
des Spitzberges 


Unsere Kenntnisse iiber die einzelnen Wanzen- und Zikadenarten. 
sind immer noch so lickenhaft, das es schwierig erscheint, eine z0o- 
geographische Deutung der Funde auf dem Spitzberg zu geben. ,,Wir 
sind heute durchaus noch nicht im Bilde, woher die einzelnen Arten der 
deutschen Wanzenfauna stammen“ (K. H. C. Jorpan); das gilt im be- 
sonderen auch fiir die viel weniger bekannten Zikaden. So muf damit 
gerechnet werden, daf sich die Auffassung tiber manche der im folgen- 
den erwahnten Arten in Zukunft noch andern wird — wie iiberhaupt 
die Meinungen der verschiedenen Autoren bei der eae einzelner 
Arten oft weit auseinandergehen. 


Trotz dieser Unsicherheit kénnen von den Funden auf dem Spitzberg 
folgende Arten als nérdliche, stidliche (und westliche), dstliche und siid- 
dstliche Elemente der dortigen Fauna aufgefaBt werden, wobei bewuBt 
bleibt, daB die Deutung einiger dieser Arten nicht sicher ist. 


la. Siidliche (cireummediterrane) Wanzenarten: 


Megaloceraea linearis (siidéstlich) Rhinocoris iracundus 


Dicyphus errans 

Geotomus elongatus 

Graphosoma italicum 

Rhaphigaster nebulosa 

Gonocerus acuteangulus 

Coreus scapha 

Platyplax salviae 

Melanocoryphus superbus 

Lygus gemellatus (ponto-mediterran) 

Hadrodemus m-flavum (atlanto- 
mediterran) 

Sehirus dubius 

Hremocoris podagricus 

Phymata crassipes 


Calocoris schmidti 
Globiceps sphegiformis 
Polymerus holosericeus 
Microvelia reticulata 
Notonecta maculata 

N. viridis 

Coptosoma scutellatum 
Arma custos 
Deraeocoris trifasciatus 
Aphanus rolandri 
Beosus maritimus - 
Emblethis verbasci 
Coriomerus denticulatus 
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1b. Siidliche Zikadenarten (einschlieBlich der siidéstlichen, pontischen 
Arten, deren Abgrenzung von den mediterranen Arten noch sehr unsicher ist): 


Dictyophara europaea Macropsis notata 

Issus coleoptratus Oliarus panzeri 

Asiraca clavicornis Pediopsis tiliae 

Tettigometra obliqua (siidéstliche, Tibicen haematodes 
pontische Art) Hyalestes obsoletus 

T. atra Dicraneura mollicula 

T. impressopunctata Fieberiella flori (ponto-mediterran) 

T'. macrocephala Idiocerus notatus 

Cercopis sanguinea I. decimusquartus 

Circulifer guttulatus (stidéstliche, I. rutilans (siidwestliche Art) 
pontische Art) I. vitreus (siidwestliche Art) 


Eurhadina concinna 

2. Osteuropdisch-pontische Wanzenarten: 
Dimorphopterus spinolai Oncotylus punctipes 
Omphalonotus quadriguttatus Eurycolpus flaveolus 
Plagiognathus albipennis 

3. Ostliche Zikadenart: 
Athysanus argentatus 

4a. Noérdliche Wanzenarten: 


Nabis flavomarginatus Gastrodes abietis 
Calocoris biclavatus Acalypta carinata 
Psallus vitellinus Orthotylus virens ~ 
Acanthosoma haemorrhoidale ( ?) Ceratocombus coleoptratus 


Rhyparochromus antennatus 
4b. Nordliche Zikadenart: 
Megamelus venosus 


Die Fundorte dieser Arten sind in Abb. 4 eingezeichnet worden; die Individuen- 
zahl wurde hierbei nicht beriicksichtigt. Es ist nitzlich, bei Betrachtung von 
Abb. 4 die Ubersichtskarte der Abb. 1 zum Vergleich heranzuziehen. Das Ergebnis 
dieser Untersuchung 1a8t sich in folgenden Punkten zusammenfassen: 

1. Siidliche Arten — Zikaden und Wanzen mit gleicher Haufigkeit — finden 
sich in erster Linie am Siidhang, sowie die feuchtigkeitsliebenden auch in den Ge- 
bieten H, K und L. In N trifft man sie auf der warmen Langsseite dieses Gebietes. 
Dieser Befund stimmt iiberein mit der Untersuchung von PoLENTz iiber die Wanzen- 
arten des Harzes, der dort auf der ,,1. Stufe‘‘, die unserem Gebiet etwa entspricht, 
84% aller siidlichen Arten feststellte, die dort vorkommen. 

2. Ebenso lassen sich die siidéstlichen (pontischen) Arten in ihrer Mehrzahl 
auf der Siidseite nachweisen. Von den Zikaden gehéren wahrscheinlich die Arten 
Tettigometra obliqua, Circulifer guttulatus, Cicadella vittata und vielleicht auch 
Fieberiella flori hierhin, die ebenfalls hauptsachlich auf dem Siidteil des Spitz- 
berges vorkommen. 

3. Die nordlichen Arten finden sich mit relativ gréBter Haufigkeit entweder 
auf der Nordseite oder an den feuchten Stellen des Gebietes (auch in P und im 
Dufelbachtal), oder aber in den verschiedenen Waldbiotopen, etwa bei K, D, G, 
C und Al. Das zuletzt genannte Gebiet Al ist deshalb besonders interessant, 
weil hier die Individuenzahl der nérdlichen Arten beim Ubergang der Steppen- 
heide in den Kiefernwald und dann beim sprunghaften Wechsel zum Querceto- 
Betuletum jeweils deutlich zunimmt. K.-H. Meyer hat diesen Befund anhand 
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Abb. 4. Verteilung der nérdlichen, siidéstlichen und siidlichen Wanzen- und Zikadenarten auf dem Spitzberg (vgl. Abb. 1) 
O Siidl. Wanzenart e Siidl. Zikadenart 0 Noérdl. Wanzenart x Osteurop.-pont.Wanzenart m Nordl. Zikadenart A Ostl. Zikadenart 


seiner zahlreichen Kaferfunde aus- 
fiihrlicher darstellen konnen als es 
auf Grund des hier vorliegenden 
Materials méglich ist. } 
4. Ausgesprochen  westliche 
Wanzen- oder Zikadenarten konn- 
ten auf dem Spitzberg nicht festge- 
stellt werden, doch kénnen mit ge- 
wisser Kinschrankung die atlanto- 
mediterranen Arten Hadrodemus 
m-flavum sowie Idiocerus rutilans 
und J. vitreus hier genannt werden. 
5. Montane bzw. boreomontane 
Arten, wie z. B. Deraeocoris annu- 
lipes, Psallus obscurellus, Gastrodes 
abietum u. a. weisen auf die geogra- 
phische Lage des Untersuchungs- 
gebietes in gebirgigem Gelande hin. 
6. Die in der vorliegenden Ar- 
beit fiir Wirttemberg erstmalig 
aufgefundenen Wanzenarten schlie- 
Ben einerseits z.T. die groBe Liicke, 
die zwischen den faunistisch gut 
bearbeiteten Gebieten Badens, 
Bayerns, der Mainzer Gegend und 
des Maintals sowie anderen Provin- 
zen und dem seit HtEBER nicht 
mehr untersuchten Gebiet Wiirt- 
tembergs besteht, wie sie anderer- 
seits durch ihren zoogeographischen 
Indikationswert dazu _beitragen, 
das vorliegende Untersuchungsge- 
biet faunistisch zu deuten. Aussa- 
gen iiber die Zikadenarten kénnen 
vorlaufig jedoch nur in beschrank- 
tem Umfang gemacht werden. — 
Der Main scheint fiir zahlreiche 
siidliche Wanzen- und Zikaden- 
arten die nérdliche Grenze ihres 
Verbreitungsgebietes zu sein, 
Auf Grund dieser Ergeb- 
nisse laBt sich das Untersu- 
chungsgebiet faunistisch-zoo- 
geographisch in  folgender 
Weise charakterisieren; Der 
Spitzberg stellt auf Grund sei- 


ner geographischen Lage und 


seiner Wanzen- und Zikadenfauna ein stark siidlich beeinfluBtes Gebiet dar 
in dem zahlreiche siidéstliche bzw. dstliche Arten als Relikte inselartig 
vorkommen (so auch die Pflanze Lathyrus pannonicus), und das sich in 
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die Reihe der siidlich des Mains gelegenen deutschen Gebiete harmonisch 
einfiigt. 

Dies wird auch durch die Untersuchungen K.-H. Meyers an einem 
zahlenmaBig bedeutend umfangreicheren und auch faunistisch besser 
bekannten (Horton) Kafermaterial bestatigt und durch das Vorkommen 
zahlreicher westlicher Arten dahingehend erweitert, daB der Spitzberg 
,einen stidlich beeinfluBten Schnittpunkt westlicher und éstlicher Areale 
darstellt“, was in gewisser Weise, wenn man die atlanto-mediterranen 
Wanzen- und Zikadenarten als westliche gelten la8t (vgl. Franz und 
HotpHavs), auch durch die vorliegende Untersuchung bestiatigt werden 
kann. 

Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit berichtet iiber eine faunistisch-dkologische 
Untersuchung der Wanzen- und Zikadenfauna des in der Nahe Tiibingens 
gelegenen Spitzberges und verlauft in folgenden Schritten: 

1. Das Untersuchungsgebiet wird vorgestellt; seine geographischen, 
geologischen, klimatischen und pflanzensoziologischen Gegebenheiten 
werden kurz skizziert. Es handelt sich um ein kleines, in relativ warmer 
Gegend liegendes Gebiet, dessen bedeutendster Teil ein zum Neckar hin 
abfallender Trockenhang ist. 

2. Die einzelnen Fanggebiete werden nach Lage, Pflanzenbewuchs 
_ und Mikroklima beschrieben, die jeweils dort festgestellten Wanzen- und 
Zikadenarten angefiihrt und deren Aspektfolge zusammen mit den An- 
teilen der ibrigen Insektengruppen untersucht. 

3. Die Wiesenflaichen des Gebietes werden besonders intensiv unter- 
sucht. Auf Grund einer genauen okologischen Betrachtung der einzelnen 
Wanzen- und Zikadenarten, vor allem innerhalb der Stenotopen, lassen 
sich die Probeflachen in zwei Hauptgruppen teilen, von denen die eine 
dem von MarcHanp biozoénotisch untersuchten Wiesentyp der Knapp- 
schen pflanzensoziologischen Ordnung Molinio-Arrhenatheretalia ent- 
spricht, wahrend die andere sich nicht in die von MarcuanD beschrie- 
benen Wiesentypen einreiht. 

4. Vielmehr reprasentiert diese Gruppe zoozonotisch und pflanzen- 
soziologisch eine eigene Form und entspricht der Knappschen Ordnung 
Brometalia erecti. Hierhin gehéren die Rasen in den Fanggebieten 
A, B, C, D und E, die als verschiedene Ausbildungsformen dieses Biotop- 
bzw. Biozdnosetyps aufgefaBt werden, der als ,,Spitzberger Trocken- 
rasen‘‘ bezeichnet und durch Angabe seines charakteristischen Arten- 
spektrums, sowie die Darstellung der Aspektfolge bei Wanzen, Zikaden 
und den iibrigen Insektengruppen ausfiihrlich beschrieben wird. 

5. Die einzelnen Biotope der auf dem Spitzberg untersuchten Ge- 
biete werden abgegrenzt, und es wird versucht, die entsprechenden Bio- 
zonosen weitgehend faunistisch zu beschreiben. Es ergibt sich, daB der 

one 
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Trockenhang eine einzige Biozénose darstellt, die nicht weiter unterteilt 
werden kann, wihrend die Probeflachen in B, C, D, E und G Trocken- 
rasen der oben beschriebenen Art sind und eigene Biozénosen darstellen ; 
die Wiesen in H, K, M und N werden von Arrhenathereta gebildet und 
zeigen auch faunistisch Ubereinstimmung mit diesem von MARCHAND 
untersuchten Wiesentyp. Die Laubwaldbiotope sind im wesentlichen 
durch die Assoziationen Querceto-Carpinetum und Querceto-Betuletum 
vertreten; hinzukommen das Calluneto-Genistetum und einige andere 
Gesellschaften, die mehr fragmentarisch vorliegen. Es wird vermutet, 
da& die pflanzensoziologischen Kinheiten, auf die die Zooz6nosen von 
Laubwaldbiotopen bezogen werden kénnen — zum Unterschied zu den 
Verhaltnissen bei den verschiedenen Wiesenformen—, wahrscheinlich 
noch jenseits der pflanzensoziologischen Ordnung, also im Bereich 
mehrerer Ordnungen, Ordnungsgruppen, liegt (vgl. hierzu das System 
von Knapp 1948). Trotzdem wird in vorliegender Arbeit der Versuch 
unternommen, die Biozénosen der verschiedenen Waldassoziationen des 
Spitzberges so weit wie méglich faunistisch zu kennzeichnen und gegen- 
einander abzugrenzen. 

6. Ein Schema wird entworfen, das die Generationsfolge bei Wanzen 
und Zikaden iibersichtlich zusammenfa8t. Es folgt eine kurze Betrach- 
tung tiber die jahrlichen Verschiebungen im ersten Auftreten eimiger 
Arten. 

7. Die zoogeographische Auswertung der Wanzen- und Zikaden- 
funde auf dem Spitzberg fithrt zu dem Ergebnis, daB dieses Gebiet als 
stark stidlich beeinfluBtes Areal aufgefaBt werden mu, das einige siid- 
dstliche Arten als Relikte enthalt und vielleicht auch als Schnittpunkt 
dstlicher und westlicher Faunenelemente gelten kann. 
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A. Einleitung und Aufgabenstellung 

Die Erdwanze Brachypelta aterrima war bis jetzt noch nicht naher 
untersucht worden. Lediglich im Rahmen systematischer und 6kologi- 
scher Arbeiten wird sie von GULDE (1921), StrcHEL (1925), SINGER (1952), 
ScHUHMACHER (1912), MicHaLk (1937) und PantH (1952) erwahnt. 

Den AnlaB zu dieser Arbeit gab das haéufige Vorkommen von Brachy- 
pelta auf dem Mainzer Sand. Zunachst war nur eine eingehende Unter- 
suchung des auffalligen Grabverhaltens der Wanze geplant. Im Ver- 
laufe dieser Untersuchungen tauchten aber immer neue biologische und 
physiologische Fragen auf, so da sich eine umfassende Bearbeitung des 
gesamten Lebensablaufs und der Entwicklung ergab. Hierbei stieB ich 
auf unerwartete neue Verhaltensweisen, die schlieBlich eine Beschreibung 
und Analyse der Symbiose von Brachypelta auslésten. 


B. Material und Methode 


Die Tiere sammelte ich fast ausschlieBlich auf dem groBen Mainzer Sand 
(hierzu vgl. ScHaLLER 1950). Andere Fundorte waren: der Rabenkopf bei Heides- 
heim und die Binnendiinen von Sandhausen bei Heidelberg. Die Wanzen wurden 
auf der Sandoberflache, an Huphorbia, oder eingegraben im Sand gefunden. 

Ich hielt die Wanzen in Glasern (Héhe 10cm, Durchmesser 10 cm), deren 
Boden mit einer 2 cm dicken Gipsschicht bedeckt und mit schwarzer Wasserfarbe 
angestrichen war, um abgelegte Hier sichtbar zu machen. Alle 3—4 Tage wurde 
der Gips etwas befeuchtet. Aufliegende Glasplatten lieBen nur einen geringen Luft- 
austausch zu. Als Nahrung wurden Euphorbia-Zweige und Samen eingelegt. Es 
standen zu jeder Jahreszeit lebende Versuchstiere zur Verfiigung, weil im Thermo- 
staten bei 24—26° C die Fortpflanzung auch im Winter nicht stockte. 

Bei der Vielfalt und Verschiedenheit der im Laufe der Untersuchung ange- 
wandten Arbeitsmethoden ist es besser, sie in den einzeen Abschnitten getrennt 
zu behandeln. 

Meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. ScHaLLER méchte ich an 
dieser Stelle recht herzlichen Dank sagen fiir Anregung, stete Unterstiitzung 
und unermiidliche Hilfsbereitschaft. 

Herrn Prof. Dr. W. v. BuppENBROCK danke ich fiir sein reges Interesse an der 
Arbeit, Herrn Prof. Dr. Hans Mistxn fiir freundliche Hilfe und die Uberlassung des 
Arbeitsplatzes. 

Wertvolle Ratschlage und Hinweise verdanke ich Herrn Prof. Dr. A. Kocu, 
Herrn Dr. H. J. Mi~uer und Herrn MicHark. 


C. Okologie und Verhalten 
I. Okologie 
Die Verbreitung von Brachypelta ist an baumlose Sandflachen oder 
lockere, nicht als Kulturland genutzte Kalkbéden und andas Vorkommen 
von Euphorbien gebunden. Solche Biotope gibt es auf den eiszeitlich 
entstandenen Binnendiinen, die mit Unterbrechungen von Rastatt bis 
Mainz zu beiden Seiten des Rheins auf der Hochterrasse entwickelt sind, 
auf den glazialen Sandflaichen Norddeutschlands (ScHUHMACHER 1912), 
auf den Kalkhiigeln des unteren Maintals (SINGER 1952) und auf den 


i 
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Kalk baw. Sandbéden der Leipziger Tieflandbucht (MitcHaLK 1937). 
Brachypelta wird von Pentru (1952) zu den mitteleuropaischen Arten 
gezaihlt. Sie kommt noch in Norddeutschland aber nicht mehr in den 
Triebsandgebieten Finnlands vor (KRocERus 1932). Auch ENGEL (1938) 
hat sich auf den Binnendiinen bei Bellinchen (Oder) anscheinend nicht 
gefunden. 

Im Mittelmeergebiet wurde Brachypelta in ahnlichen Biotopen vor- 
gefunden (nach SticHEL 1925). Allen Biotopen ist gleich: eine diinne 
Pflanzendecke, sparliche Niederschlage im Sommer und groBe Tem- 
peraturschwankungen infolge der ungehinderten Ein- und Ausstrahlung. 
Es sind also Gebiete mit relativ extremen klimatischen Bedingungen. 

Auf dem Mainzer Sand, der durch seinen grofen Reichtum an 
floristischen und faunistischen Steppenelementen ausgezeichnet ist 
(nahere Angaben bei ScHALLER 1950, PentH 1952), findet man Brachy- 
pelta hauptsaichlich in der Initialphase der Vegetation, wo auf den 
Diinenriicken der Sand noch beweglich ist und Pflanzen wie Koeleria 
glauca, Bromus tectorum, Euphorbia geradiana, Euphorbia cyparissias und 
Artemesia campestris in 10—30 cm Abstand wachsen. 

Als typisches Sandinsekt ist Brachypelta in besonderer Weise an 


_ diesen Biotop angepaBt, denn als einzige Familie unter den Heteropteren 


besitzen die Cydniden (Erdwanzen) die Fahigkeit, sich einzugraben. 
Sie werden von TISCHLER (1949) zu den Schaufelgrabern gestellt, bei 
denen die Vorderextremititen als Grabwerkzeuge ausgebildet sind. 


IT. Phéanologie 
Nach WezsBeER (1954) kénnen Perioden im Leben der Insekten nicht 


a nur von periodischen Schwankungen der Au enfaktoren, sondern auch 
von endogenen Rhythmen bestimmt werden oder von exo- und endo- 


genen Faktoren abhangen. Der ausgepragte tagliche und jahrliche 


_ Aktivitatswechsel von Brachypelta wurde in dieser Richtung tiberpritt. 


1. Jahresrhythmus. Erst Ende Mai, wenn tiefere Sandschichten sich 


_ gentigend erwdrmt haben, erscheint Brachypelta. Das Haufigkeits- 
- maximum liegt Mitte Juni bis Ende Juli. An schwiilen Tagen sind viele 


_Brachypelten an der Sandoberflaiche anzutreffen, und dann fliegen sie 
auch gelegentlich. - (Fliigelreduktionen wurden nie festgestellt.) Je nach 
der Witterung, schon Ende August oder erst Mitte September, grabt 
- sich die Wanze tiefer in den Sand ein, und unter natiirlichen Bedingungen 
beginnt eine obligatorische aber, wie noch gezeigt werden wird, in ihrer 
Dauer klimabedingte Diapause von 7—8 Monaten. Schon in geringer 
Sandtiefe kann Brachypelta ohne Frostgefahr den Winter iiberdauern, 
denn nach Angaben der Wetterwarte der Universitat Mainz, gefriert 
offener Sandboden bei Mainz in normalen Wintern nie mehr als 20 cm 
‘tief. 
Stele 
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In Thermostatenzuchten bei Dauerbeleuchtung, gentigender Nah- 
rung und einer Temperatur von 24—26° C zeigten im August geschliipfte 
Brachypelten auch im Warmeschrank bei optimalen Lebensbedingungen 
eine deutliche Ruhezeit von etwa 3 Monaten (Tabelle 2), wihrend diese bei 
+ 6° C ohne Nahrung gehaltenen Tieren, wie in der Natur, 7—8 Monate 
dauerte. Auch Tiere, die sich im Dezember zur Imago haéuteten, nachdem 
sie ihre ganze Larvenentwicklung im Thermostaten durchgemacht hatten, 
stellten etwa 3 Wochen nach dem Schlipfen die Nahrungsaufnahme fast 
ein und saBen nach dem Scheitern vieler Grabversuche (Haltung auf 
Gips) nahezu bewegungslos unter eingelegtem Filtrierpapier. 

Brachypelta scheint zum gemischten Reaktionstyp zu gehdren, wo 
der innere Rhythmus durch Klimafaktoren modifiziert werden kann, 
denn die Ruheperiode ist wohl endogen fixiert, aber ihre Dauer exogen 
veranderlich. Die inneren Ursachen von Imaginaldiapausen sind noch 
wenig geklart. Man versucht sie auf das Stocken der Tatigkeit des endo- 
krinen Systems und damit verbundene Stoffwechselanderungen zuriick- 
gzufihren (WEBER 1954). Damit wiirde auch die Beobachtung tber- 
einstimmen, daB die Reife, besonders der weiblichen Gonaden bei 
Brachypelta erst nach der Diapause eintritt. 


2. Tagesrhythmus. Die Tagesdynamik der Insekten ist abhangig vom 
taiglichen Rhythmus der Temperatur- und Lichtverhaltnisse, PENTH 
(1952) bringt eine Kurve der Tagesdynamik von Brachypelta, die aller- 
dings nicht fiir heiBe Sommertage gilt, an denen sie in Abhangigkeit von 
der Temperatur ganz anders verlauft (s. Abb. 3). 

Um festzustellen, ob der tagliche Aktivitaétswechsel eine endogene 
Komponente enthalt, wurden Versuche mit einem Aktographen ange- 
stellt, der aus einer mit Uhrwerk verbundenen beruBten Trommel be- 
stand. Sie wurde beriihrt von einem Haken, der beweglich am Ende 
eines Waagebalkens hing. 


In einem Gazegehiuse auf der anderen Seite (14,7 cm lang, 5 cm 
breit und 10 cm hoch) befanden sich 20 Brachypelten. Einige fruchtende 
Euphorbia-Sprosse waren ihnen als Nahrung beigegeben. Die Apparatur 
stand in einem erschiitterungsarmen Tiefkellerraum, wo Temperatur und 


Luftfeuchtigkeit einigermafen konstant sind. Die Temperatur schwankte 
zwischen 20 und 21°C. , 


Bei Dauerbeleuchtung blieb die Aktivitat der Versuchstiere Tag und 
Nacht nahezu gleich. Bei dauernder Dunkelheit ist von 22 Uhr bis 
6 Uhr morgens keine Bewegung aus dem Aktogramm ablesbar. Von 
6—10 Uhr nahm die Bewegungshaufigkeit zu. Die tiber Tag gleich- 
bleibende Aktivitaét war etwas schwicher als sie es zur gleichen Zeit bei 
kinstlicher Beleuchtung war (Abb. 1). Der Tagesrhythmus von Brachy- 
pelta enthalt also eine endogene Komponente, die nur im Dauerdunkel 
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hervortritt und vom Licht iiberdeckt wird. Wie lange dieser Rhythmus 
bei konstanter Dunkelheit erhalten bleibt, ist noch zu untersuchen. 


—<L——— LL OO 
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Abb. la—e. Aktogramm: a bei Dauerlicht, Versuchstiere auch nachts aktiv. b und c im 
Dunkeln, Aktivitat schwicher als bei Licht. Nachts keine Bewegung mehr feststellbar 


ITI. Grabverhalten 


Durch Eingraben kann sich Brachypelta ungiinstigen Umwelt- 
bedingungen wie z. B. tiber- und unteroptimalen Temperaturen, Regen, 
starkem Wind und Angreifern entziehen. 

1. Grabvorgang. Durch Verkiirzung des ganzen Beines, ane an 
der Tibia und Auftreten von dornartigen Zacken, sind die Vorder- 
extremitaéten zu Grabwerkzeugen umgebildet (Abb. 2). 

Beim Graben wird der Rand des Kopfschildes gegen den Boden 
gestemmt. Die Tibien beginnen den Sand vor der Wanze nach hinten 
fortzuschaufeln. Dabei wird der Tarsus 
angewinkelt. Die stark beborsteten Mit- 
tel- und Hinterbeine transportieren ab- 
wechselnd das Material weiter nach oben 
und schieben den platten Wanzenkor- 
per tiefer in den Boden hinein. 

2. Rhythmus der Grabtatigkeit. Tem- 
peratur, Licht und Feuchtigkeit verur- 
sachen einen Rhythmus in der Grab- 
tatigkeit. Der EinfluB der Temperatur 
ist am augenfalligsten. Man kann die Abb. 2. Grabbein von Brachypelta 
Wanze zu jeder Tageszeit auf dem Sand aterrima (Vorderbein) 
finden, wenn die Oberflachentemperatur 
wenigstens 20°C und héchstens 35° C betragt. Sandtemperaturen von 
30—31°C sind als Aktivitaétsoptimum zu betrachten, besonders, wenn 
durch teilweise Bewélkung die direkte Sonnenstrahlung abgeschwacht 
ist. AuBerhalb dieser Temperaturspanne grabt sich Brachypelta ein. 
Stiindliche ee ares an recht warmen Tagen zeigen dies. 

Am 7. 7. und 9. 7. 53 wurde ein festgelegter Bezirk stiindlich ab- 
gegangen und jede “et der Sandoberflache kriechende Brachypelta 
notiert. Nach einbrechender Daémmerung wurde der Sand mit einer 
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starken Taschenlampe abgeleuchtet. Bei den Temperaturablesungen 
war das Thermometer stets beschattet. 

Die Abb. 3 zeigt ein Vormittagsmaximum um 8 Uhr, wo bei 28° 
Sandtemperatur 26 Wanzen auf der Oberflache gezéhlt wurden. Es wird 
weit iibertroffen von dem Nachmittagsmaximum mit 47 Brachypelten 
bei 31° Sandtemperatur. Um die Mittagszeit bis 16 Uhr, bei 40—48° 
Sandwarme und einer Lufttemperatur um 31° C, zogen sich alle Tiere in 
den Sand zuriick. 

Im Frihjahr und an triiben Sommertagen verlauft die Kurve flacher 
in stetigem Ansteigen ohne die mittagliche Depression und mit einem 
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Abb. 3. Rhythmus der Grabtitigkeit an heiBen Sommertagen, in Abhangigkeit von der 
Temperatur. Die untere Kurve gibt die Zahl der Tiere auf der Sandoberfliche an 


friiheren Abfall. Am 12.7. war z. B. um 20°° Uhr bei 20° Sand- und 
17° Lufttemperatur keine Brachypelta mehr auf dem Sand zu finden. 

3. Experimentelle Auslésung des Grabverhaltens. Unter natiirlichen 
Verhaltnissen beeinflussen Temperatur, Licht, Feuchtigkeit und viel- 
leicht auch die KorngréBe des Sandes zusammen Zeit und Ort der Grab- 
taitigkeit. 

Die Wirkung der einzelnen Umweltfaktoren und bestimmte Kombi- 
nationen derselben auf das Grabverhalten versuchte ich nun exper - 
mentell zu analysieren. 


Versuchsanordnung und Versuchsverlauf: Alle Versuche wurden in einer 
abgewandelten HerrEerschen Temperaturorgel durehgefiihrt. Sie bestand aus einer 
10 cm breiten, 58 cm langen, 1,5 cm dicken Eisenschiene mit einem nach unten 
abgebogenen Schenkel. Darauf war ein Holzrahmen von 50cm Lange, 10cm 
Breite und 4 cm Hohe festgekittet, den 4 Querwande (3 cm hoch) in 5 Facher teil- 
ten. Zum Einfiihren der Thermometer wurden in 2 cm Héhe 10 Lécher von 0,8 em 
Durchmesser in das Holz gebohrt, und zwar so, daB sich am Anfang und Ende jedes 
Faches ein Thermometer befand. Aus diesem Holzrahmen sa8 ein 6 cm hoher 
Glaskasten auf, der in gleicher Weise durch 4 Glasplatten in 5 Facher geteilt war. 
Bei allen Versuchen fiillte Sand aus dem Biotop der Tiere 2,5 cm hoch die Facher 
der Orgel. Zwischen Querwand und Glasaufsatz blieb 1,5 em Zwischenraum zum 
Laufen fiir die Versuchstiere (Abb. 4). 
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Durch Erwarmung auf der einen Seite mit einer kleinen abgedeckten Heiz- 
platte und durch Abkiihlung mit einer Kaltemischung (2 Teile Eis und 1 Teil 
Kochsalz) auf der anderen Seite, stellte sich nach etwa einer halben Stunde ein 
Gefalle ein, mit durchschnittlichen Temperaturen von + 11° bis + 53°C. 

Der eingefiillte Sand enthielt 5,4 Gewichtsprozent Wasser. Bei Versuchen mit 
verschiedenen Feuchtigkeitsstufen wurde zu lufttrockenem Sand 5,4, 10,3, 14,6 und 
18,6 Gewichtsprozent Wasser hinzugefiigt. 

Bei den Lichtversuchen war die Apparatur durch 2 Stehlampen beleuchtet. 
Zur gleichmaBigen Verteilung des Lichts, wurde eine Mattscheibe zwischen Licht- 
quelle und Orgel eingeschaltet. Die Beleuchtungsstarke in der Orgel betrug auf 
Sand von 5,4 Gewichtsprozent Wassergelalt 650 Lux. (MeBgerat: Gossen Trilux, 
Mafeinheit: Candela Lux = Neulux.) 


Bey 
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Abb. 4. Versuchsanordnung zur Herstellung eines Temperatur- und Feuchtigkeitsgefalles 
(Erklarung im Text) 


Nach Herstellung des Gefélles werden 10 Wanzen in die Orgel ein- 
gesetzt, zwei in jedes Fach. Der aufgesetzte Glaskasten soll bewirken, 
da8B Wasser sich zum gréBten Teil im selben Fach wieder niederschlagt, 
aus dem es verdunstet ist. Auf diese Weise wird die Sandfeuchtigkeit 
der einzelnen Facher annahernd konstant gehalten.. Wahrend des Ver- 
stichs wird dié Temperatur alle 10 min kontrolliert und das Verhalten 
der Tiere notiert. Unter standigen Antennenbewegungen durchlaufen sie 
meist mehrmals das Gefalle, bevor sie sich eingraben. 


Sind alle Brachypelten von der Sandoberflache verschwunden, dann 
wird der Versuch abgebrochen, seine Dauer aufgeschrieben, der Glas- 
aufsatz und die Thermometer abgenommen und der Sand auf eine 
Holzplatte gestiirzt. Jedes Fach wird durchsucht und die Zahl der 
darin eingegrabenen Tiere aufgeschrieben. Die beigefiigten Kurven sind 
aus Mittelwerten von 30—40 Eingrabungen, mit 30—40 verschiedenen 
Versuchstieren, gewonnen. Waren die Wanzen innerhalb eines Faches 
sehr ungleichmaBig verteilt, dann wird dies durch eine Aufteilung der 
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Siule verdeutlicht. Die Temperaturkurve erscheint gebrochen, wahr- 
scheinlich, weil die Zwischenwinde eine andere Warmeleitung als der 
Sand besitzen. ~ 

Bei Kontrollversuchen im Dunkeln ohne jegliches Gefalle, bei einer 
Zimmertemperatur von 20°C und 5,4% Sandfeuchtigkeit, grabt sich 
Brachypelta bevorzugt an den Ecken der Orgel ein. Um die Ecken- 
bevorzugung auszugleichen, lieB ich die Zwischenwande etwas heraus- 
ragen, so daB in allen Teilen der Orgel Ecken ,,zur Verfiigung standen‘‘. 

Die auslésenden Faktoren: a) Temperaturgefille. Uberoptimale 
Temperaturen bilden im Hellen wie im Dunkeln einen starken Anreiz 
9 zum LEingraben, wahrend 
°C unteroptimale Temperaturen 
haufiger horizontale Aus- 
weichbewegungen  auslésen. 
Der heiBeste Teil der Orgel 
yo wird als Grabort und Auf- 
enthaltsraum ganz gemieden. 
In Fach IV sind die Wanzen 
sehr ungleich verteilt (Abb. 5). 

Bei hohen Temperaturen 
zeigen Brachypelten keine ty- 
pischen Schreckreaktionen, 
9 sondern laufen mit immer 

rascheren Bein- und Anten- 

nenbewegungen. bis zum Ende 
? der Orgel durch. Die Hast der 
Bewegungen  steigert sich. 
Grabversuche werden sofort 
wieder aufgegeben, denn im 
Sand steigt durch die Erwirmung von unten die Temperatur an. Meist 
retten sich die Tiere noch rechtzeitig aus der kritischen Zone um 50°. 

b) Feuchtigkeitsgefalle. Durch Hinzufiigung von Wasser zu luft- 
trocknem Sand wurden Sandfeuchtigkeitsstufen hergestellt, die durch 
den prozentualen Gewichtsanteil des zugegebenen Wassers quantitativ 
festgelegt waren. (Siehe vorn.bei Versuchsanordnung.) 

Die verschiedenen Sandsorten wurden in wechselnder Reihenfolge in 
die Facher der Orgel eingefiillt, um die Gewéhnung an eine bestimmte 
Anordnung zu vermeiden. 

Die Versuche dauerten bei Licht viel linger (bis 3,5 Stunden) als im 
Dunkeln oder im Temperaturgefalle, wo sich oft schon nach 20 min alle 
Tiere eingegraben hatten. Zum Eingraben wird mittelfeuchter Sand 
eindeutig bevorzugt. In ganz trockenem Sand kénnen die Wanzen schon 
rein grabtechnisch nicht eindringen. Bei Grabversuchen entsteht zwar 
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Abb. 5. Grabverhalten im Temperaturgefille bei 
Licht und 5,4% Sandfeuchtigkeit 
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eine Mulde, aber die Sandkérner rollen stets wieder in ihre Ausgangslage 
zurick. Mit Feuchtigkeit vollkommen gesa&ttigter Sand andererseits ist 
zu schwer beweglich und wird wohl deshalb fast ganz gemieden (Abb. 6). 
c) Lichtgefalle. Mit einer kleinen schwarz umkleideten Lampe wurde 
die Orgel einseitig beleuchtet, die Warme mit einer wassergefiillten 
groBen Petrischale hinreichend 
absorbiert und die Helligkeit des 
Sandes in der Mitte jedes Faches 
mit dem Luxmeter (,,Gossen Tri- 
lux‘‘) gemessen 
llux 4L 19L 96L 280L 


Die Versuche fanden bei Zim- 
mertemperatur (19°) statt. 


aa 
Ss 
Frozent der eingegrabenen Tiere 


s 


¢ B6% m6 10,3 54% — trocken 
Wassergehalt 
zh a/e IT . Iv V 
Facher der Orgel Facher der Orgel 


Abb. 6. Grabverhalten bei verschiedener Abb. 7. Grabverhiltnisse im Lichtgefille 
Sandfeuchtigkeit in Zimmertemperatur, bei 5,4% Sandfeuchtigkeit und Zimmer- 
abwechselnd mit und ohne Beleuchtung temperatur 


Eine starke positive Phototaxis regelt die Verteilung der Wanzen in 
der Orgel. Viele Tiere durchlaufen das Gefiille gar nicht ganz, sondern 
drehen sich schon vor Erreichen des dunklen Teiles wieder zum Licht hin. 
Gelangt aber eine Brachypelta ins Dunkle, dann grabt sie sich dort ein. 
Zum Aufenthalt und zur Grabtatigkeit wird der hellste Teil der Orgel 
stark bevorzugt (78% der Eingrabungen in Fach 5, Abb. 7). 

d) Gefélle mehrerer Faktoren.. Bei gleichsinnigem Temperatur- und 
Feuchtigkeitsgefille wird die Verteilung der Wanzen primar durch die 
Temperatur bestimmt (Abb. 8). In Fach I und III zeigt sich aber auch 
die Wirkung der verschiedenen Sandfeuchtigkeit. Trockener Sand wird 
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zwar zum Aufenthalt benutzt, aber beim Eingraben gemieden. Dunkel- 
heit beschleunigt auch hier wieder den Beginn der Grabtatigkeit. 

Bei der Koppelung von Licht- und Feuchtigkeitsgefalle, ob gleich- 
sinnig oder gegeneinander gerichtet, dominiert die Lichtwirkung. © 
Sogar der sonst gemiedene nasse Sand erhalt plétzlich die meisten Ein- 
grabungen, wenn er hell beleuchtet ist. Abb. 9a zeigt das Grabverhalten 
bei gleichsinnigem Gefalle, das 
gegensinnige Beispiel ergibt 
eine ganz andere Kurve 
(Abb. 9b). Die Wanzen sam- 
meln sich im hellsten Teil der 
Orgel, graben sich aber nach 
einiger Zeit in den Fachern 
ein, die zwar eine geringere 
Helligkeit, aber eine giinsti- 
gere Sandfeuchtigkeit auf- 
weisen. Das nasse, dunkle 
Ende der Orgel wird gemieden. 


Im Gefalle aller drei Fak- 
toren ist die Wirkung der ein- 
zelnen Komponenten stets zu 

Or tether Gao Ca 66 B5% ° erkennen. Durch verschiedene 

Wassergehalt Kombinationen in der Gefal- 

7. Te Nie tae A ed 4 lerichtung lést manchmal der 

Facher der Orgel j : 

Abb. 8. Kombination von Temperaturgefalle mit Licht and te Bo Wied a 

yerschiedener Sandfeuchtigkeit Temperaturreiz das _ Grab- 

verhalten starker aus. Die 

Sandfeuchtigkeit spielt eine geringere Rolle. Sind auf der einen Seite 

der Orgel Helligkeit, Trockenheit und niedrige Temperatur vereinigt, 

dann sammeln sich die Brachypelten am Licht, kénnen sich dort wegen 

des trockenen Sandes aber nicht eingraben und werden dann infolge 

der niedrigen Temperatur kaltestarr. Dieser Versuch la8t sich zeichne- 

risch schwer darstellen, da trotz mehrstiindiger Dauer nur vereinzelte 
Eingrabungen stattfanden. _ 

Bei der Kombination hell, na8, kithl auf der einen Seite und dunkel, 
trocken, hei®B auf der anderen (Abb. 10) scheidet Fach V fiir die Grab- 
tatigkeit ganz aus. Fach IV wird selten als Grabort gewahlt, vielleicht, 
weil die Phototaxis starker ist. Stufe III erhalt die meisten Eingrabungen. 
Sie ist weiter entfernt von der Lichtquelle als die Facher I und II, er- 
scheint aber durch die geringere Sandfeuchtigkeit ebenso hell wie diese 
(feuchter Sand erscheint dunkler). Die in b beschriebene bevorzugte 


Sandfeuchtigkeit vereint sich hier mit einer optimalen Aufenthalts- 
temperatur. 


Prozent der eingegrabenen ere 
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Abb. 9a u. b. a Koppelung von Lichtgefille mit verschiedener Sandfeuchtigkeit (gleich- 
sinniges Gefalle). b Gegensinniges Gefaille von Licht und Sandfeuchtigkeit 


60 60 
% de 
50t— hel! aunke/ — 50 


8 


Prdzent den eingegrabenen Tiere 
Ss 


8s 


66% 046 00,8 54% — trocken 
Wassengehalt 


Abb. 10. Gefille dreier Faktoren 
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Die Kombinationen dunkel, na®, kalt am einen und hell, trocken, hei 
am anderen Ende der Orgel entsprechen am meisten den natiirlichen Ver- 
haltnissen (Abb. 11). Bei Helligkeit und wenig feuchtem Sand geben 
leicht iiberoptimale Temperaturgrade den starksten Anreiz zum Hin- 
graben. AuBerdem graben sich relativ viele Tiere trotz nassen, schwer 
beweglichen Sandes in Fach I ein, wo Dunkelheit und tiefe Temperatur 
in der Auslésung des Grabverhaltens zusammenwirken. 


Zusammenfassung. Die Grabtitigkeit von Brachypelta wird sowohl 
im Hellen als auch im Dunkeln durch iiberoptimale Temperaturen aus- 
gelést. In kihlem Sand wird durch Dunkelheit das Eingraben be- 
schleunigt. 

Mittelfeuchter Sand wird zum Graben bevorzugt. 

Engt kein anderer Faktor die Wahl zwischen Hell und Dunkel ein, 
dann meidet die Wanze die Dunkelheit, sucht das Licht auf und grabt 
sich auch dort ein. 


Wenn auch bei diesen Versuchen durch die z.T. unbiologischen 
Versuchsbedingungen, z. B. die Erwarmung der Orgel von unten, keine 
absolut giiltigen Resultate erzielt werden konnten, so lieB sich doch 
recht gut das charakteristische Verhalten gegeniiber einzelnen auf der 
Sandoberflache wirksamen Umweltfaktoren feststellen. 


e) Korngrépe. Der Mainzer Sand hat zu 93,7% eine KorngréBe von 
0,1—0,5 mm (W. WaGNER und ScomIpTGEN 1929). PENTH (1952) stellte 
in einer Sandorgel mit drei Stufen fest, daB von grabenden Insekten 
grober Sand bevorzugt wird. Um festzustellen, wie weit bei Brachypelta 
die Bevorzugung groben Materials geht, wurde die Zahl der Sandsorten 
auf acht erweitert. Die verschiedenen Sandarten wurden durch Wa- 
schen und wiederholtes Sieben aus Sand und Rheinkies gewonnen 
(Tabelle 1). ; 


Tabelle 1 


Nr. der Sandsorte 


TE 


Kornger68Be in mm . . 4— 257 2,6—1,5 | 1,4—1,2 1,1—0,9 


Nr. der Sandsorte 


Wik VII 


Korngré68e in mm . . 0,8—0,6 0,5—0,4 0,83—0,13 0,12—0,06 
Die verschiedenen Sandsorten enthielten einheitlich 5,4 Gewichts- 
prozent Wasser und wurden in acht (durch Glasscheiben getrennte) 
Kreissektoren eines runden GlasgefaBes (20 @ cm) eingefiillt. Nach dem 
Kinsetzen von jeweils 10 Versuchstieren in die Mitte der Rundorgel, 
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wurde das GefaéS mit einer Glasplatte abgedeckt und ins Dunkle ge- 
stellt, um das Hingraben auszulésen. Nach 1 Std wurden die eingegra- 
benen Wanzen in den einzelnen Fachern ausgezahlt. 


40 — 


30|- 


are Z I W v W WU 
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Abb. 12. Brachypelia, Grabverhalten bei verschiedener Korngré8e. Facher I—VIIL 
enthalten Sand von abnehmender KorngréBe (vgl. Tabelle 1) 


Prozent aér eingegrabenen Here 
S S 
= 


Die Versuche ergaben, daB Brachypelta mittelfeinen Sand von 
0,6—0,8 mm KorngréBe leicht bevorzugt. Eingrabungen fanden auch 
-in allen anderen Sandsorten statt (Abb. 12). Der zum Vergleich unter- 
suchte, zum Typ der Bohrgraber gehdrende Carabide Broscus cephalotes 
bevorzugte feinen Sand von 0,1—0,3 mm KorngréBe (Abb. 13). 
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Abb. 13. Broscus cephalotes, Grabverhalten bei verschiedener KorngroBe 


Bei gleichem Feuchtigkeitsgehalt, aber verschiedener Korngr6B8e, sind 
die Kohasionskrafte der Sandsorten verschieden groB. Die Wahl der 
Versuchstiere kénnte auch von diesen Kraften mitbestimmt sein. 

Indem ich die Zeit vom Beginn der Grabtitigkeit bis zum Ver- 
schwinden des Abdomens im Sand stoppte, konnte ich auch eine Ab- 
hangigkeit der Grabdauer von der Korngrofe feststellen. Die Kurven- 


574. HILDEGARD SCHORR: 


punkte der Abb. 14 entsprechen den Mittelwerten von je 10 solcher 
Messungen. 

Ergebnis: Bei mittleren KorngréBen ist die Grabdauer am kirzesten. 
Im groben Sand hat Broscus anscheinend groBere Schwierigkeiten zu 
tiberwinden als Brachypelta. Aus der Kurve ist auBerdem ersichtlich, 


daB die Wanze viel langsamer grabt als der Kafer. 
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Abb. 14a u. b. Grabdauer bei verschiedener Korngré8e. I—VIIL = verschiedene 
KorngréBen (s. Tabelle 1), Kurvenpunkte Mittelwerte aus je 10 Zeitmessungen 


D. Fortpflanzung und Entwicklung 

In der Literatur findet man etliche biologische Untersuchungen 
und Beobachtungen tiber Heteropteren vor: ScHULZE (1918), SCHUBERT 
(1927), WEBER (1930), JonDAN (1933), MicHaLK (1936), KULLENBERG 
(1944) u.a. Es ist bekannt (MicHaLkK 1935), daB phytophage Wanzen 
ihre Kier an der Nahrungspflanze ankitten (Pentatomiden, Lygaeiden) 
oder sogar in das Pflanzengewebe einsenken (Capsidae). 

Ich begann, mich fiir die Biologie von Brachypelta, die in dieser 
Hinsicht noch nicht bearbeitet worden war, zu interessieren, als Eier und 
Larve 1 an ober- und unterirdischen Teilen der Nahrugspflanze nicht 
aufzufinden waren. Altere Larvenstadien fand ich im Sand, aber nicht 
immer an Huphorbia, sondern auch unter Horsten von Koeleria glauca, 
Nur die Imago und gelegentlich auch die Nymphe bewegen sich auf der 
Erdoberflaiche. Wie noch dargestellt werden wird, spielen sich Kopu- 
‘lation, Hiablage und fast die ganze Larvenentwicklung, der Beobach- 
tung entzogen, im Sand ab. Hs galt also zunichst, alle Stadien unter 
kontrollierbaren Bedingungen zu halten und zu ziichten. Nach Uber- 
windung einiger Schwierigkeiten gelang die Aufzucht unter Labora- 
toriumsbedingungen (ZuchtgefiBe und Haltung siche unter B). 

1. Paarung. Miannchen und Weibchen sind unter dem Binokular 
durch die Verschiedenheit der Genitalsegmente leicht zu unterschei- 
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den (Abb. 15). Es ist auffallend, daB das ¢g oft gréBer ist als das 9, 


Gré8e (Durchschnittswerte) { ee: ange ie ae ae ne ent 


wahrend bei anderen Insekten, auch der nahe verwandten Cydnus 
flavicornis, es umgekehrt ist. 

Die Kopulation findet bei Thermostatenzuchten 3—5 Monate nach 
der Imaginalhautung statt (Tabelle 2). Kopulationsbereite $3 folgenden 
22 mit lebhaften Antennenbewegungen und versuchen mit ausgestreck - 


cH of ventral Q b 


Abb. 15a u. b. Brachypelta, Geschlechtsdimorphismus. (¢ und 2 yon Abdomen 
ventral gesehen) 


tem Penis von der Seite her unter sie zu kriechen. Ist dasdem ¢ gelungen 
und bekundet das 2 durch Sitzenbleiben auf dem 3 seine Paarungs- 
willigkeit, dann wird der Penis von unten her eingefiihrt. 


Abb. 16. Kopulation von Brachypelia (schematisch) 


Bei den Insekten sitzt normalerweise das g bei der Kopulation 
obenauf. Unter den Heteropteren kommt nur bei den Aradiden eine 
ahnliche Stellung wie bei Brachypelta vor. 

Wahrend der Vereinigung steigt das 9 meist seitlich vom Riicken 
des ¢ herunter. So kommt eine V-formige Figur zustande. Auch bei 
Stérungen ist das ? der aktive Teil, indem es fortléuft und das starr auf 
den Riicken fallende ¢ hinter sich herzieht (Abb. 16). 
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Bei Brachypelta dauert die Kopulation 20 Minuten bis 2 Stunden, bei 
Cydnus flavicornis oft 3 Tage. Sie findet stets verborgen unter Euphor- 
bien, im Sand, oder im Zuchtglas unter eingelegtem Filtrierpapier statt. 
Bei Brachypelta wird sie haufig 2—3mal vor der Hiablage wiederholt. - 
Es findet wohl eine Resorption tiberschissiger Spermien statt, wie es 
BERLESE (zitiert nach WEBER 1930) von Graphosoma und Cimex be- 
richtet und bei vielen Pentatomiden vermutet. 

2. Eiablage. 2—4 Tage nach der Kopula beginnt das 9 einen lockeren 
Haufen Hier in den Sand abzulegen (Tabelle 2). 


Tabelle 2 
Imaginal- Beginn 
hautung | Kopula der Gesamteiproduktion Brutpflege Tod 
des 9 | Hiablage 
15. 7.54 | 30.10. 3.11. | bis 25.12. 197 Kier 25. 1.—16. 2. Pa Bas, 
14. 7. 54 7.11. | 10.11. | bis 20.12. 199 Hier Hier immer 24.1. 55 
entfernt 
26. 7.54 | 10.11. | 15.11. | bis 16. 12. 67 Kier Kier immer 6. 1. 55 
entfernt 
OA Syeaae ? 9.11. | bis 25.12. 193 Kier Kier immer Olas 
Nae be entfernt 
20. 8. 54 6. 1. : ; 
thaw a2. eis U7. 3: 85 Hier 4,2.—22. 2. 
14, 2. 16.3.— 4.4. 6. 4. 55 
2. 9. 54 OMe ae jee bisiee. 38 69 Hier 15. 2.— 7.3. 22: 3. 55 
14, 2. 
4. 9,54 | 15. 1. | 18. 1.] bis 23. 2. 87 Hier 19S = sie2. 25. 2. bo 
18. 9.54 | 28. 12: 
Us. Vow 21: 1. ebis 28. 33, 93 Kier 21. 1.—10. 2. 9. 4. 55 
ies 
15. 9, 54 7 6. 12. | bis 29. 12. 86 Hier Hier immer PAN Wegts't55 
wets 12, entfernt 
14, 12.54 | 30. 3. 2. 4.) bis 4. 5. 73 Hier 574.25, 4: 9. 5. 55 
5. 4, 
6. 4 
16, 12. 54 ? 12. 4. | bis24. 6. 155 Hier Hier immer 30. 6. 55 
entfernt 
13. 12, 54 ? 8. 3.| bis 4. 5. 281 Hier 29. 3.—18. 4. 8. 5. 55 
17. 12. 54 ? 10. 5. | bis 19. 5. 51 Kier Hier immer 19. 5. 55 
entfernt 
5. 1.55 9° 5, Kier immer 
Il, 5. | 16. 5; } bis18. 5. 32 Hier entfernt - 18. 5. 55 


In Zuchtglasern ohne Sand werden die Eier zwischen beigegebenen 
Huphorbia-Samen abgelegt. L&a&t man das 9 zwischen Sand und Samen 
wahlen, dann legt es bevorzugt seine Hier zu dem Samen. Die Kier 
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haften z. T. aneinander, denn ihre ganze Oberfliche ist klebrig, aber es 
entsteht keine Eiplatte wie bei den Pentatomiden, weil die feste Unter- 
lage zum Ankitten fehlt. Taglich vermehrt sich die Eizahl um 10 bis 
16 Stick, so da in 2—4 Tagen das Gelege aus 32—65 ovalen, glatten, 
weiBen Hiern fertig ist. Zu dieser Leistung ist das 9 nur fahig, weil alle 


Abb. 17. Larvenstadien. a Larve 4 frisch gehiutet, b Larve 4 hautungsreif, c Hihiilen mit 
unregelmaBiger Schliipfoffnung 


14 Ovariolen gleichzeitig reife Eier enthalten. Es werden im Laufe eines 
Sommers oft nur ein und nie mehr als zwei Gelege zustande gebracht, 
denn das ° bleibt bei den Eiern und stellt, mindestens in den nachsten 
3 Wochen, die Eiproduktion ein. Entfernt man es von den EKiern, dann 
beginnt es meist nach 8—l10 Tagen neue abzulegen. Die Gesamtei- 
produktion (Tabelle 2) wird durch Wegnahme der Kier erhéht, ist aber 
auBerdem stark von Ernahrungs-, Temperatur- und Feuchtigkeits- 
bedingungen abhangig. 

3. Postembryonale Entwicklung. Die Embryonalentwicklung dauert 
bei 24° C 9—10 Tage. 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 39 
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Die schliipfenden Larven sind farblos, selbst das rote Augenpigment 
erscheint erst am dritten Lebenstag. Die Larve verlaBt das Ei, dem ein 
richtiger Deckel fehlt, durch einen Rif im Chorion, der an verschiedenen 
Stellen des vorderen Eipols auftreten kann (Abb. 17¢c). 


Die Dauer der fiinf Larvenstadien, GréSe und Pigmentierung der 
Tiere sind aus Tabelle 3 zu entnehmen. 


Tabelle 3 
LN 
Li L2 | L3 Tray 1S Imago 
Dauer der Larvenstadien bei 
DAO Cite nee Sante ae crags 4 Tage 4 4 8—9 | 16—21 
Zahl der Antennenglieder . . 4 4 4 4 + 5 
Zahl der Tarsenglieder . . . 1 2 2 2 | 2 es 
Pigmentierung: | | 
Thorax... <2 woe are = farblos | beige | hell- | braun | dunkel- | schwarz 
braun braun 
Abdomeny te) cs See farblos | gelb | orange | rot | dunkel- | schwarz 
| rot 

Durchschnittsgr6Be Breite . 0,8 yt 1,8 2,9 | 4,2 | 4.8mm 

Lange . 185 1,9 3,0 4,6 6,9 9,0 mm 


Larvale Merkmale sind, auBer der allmahlichen Fligelentwicklung, 
die geringere Zahl der Antennen- und Tarsenglieder (Tabelle 3). Das epi- 
dermale rote Pigment im Abdomen bleibt auf Schnitten erhalten, ist also 
alkoholunléslich. Es lost sich in konz. Ameisensiure, zeigt aber nicht das 
Redoxverhalten der bei Insekten weitverbreiteten Ommatine (BECKER 
1941). Nach Weper (1954, S. 44) sind die bei vielen Wanzen vor- 
kommenden gelbroten Epidermispigmente Farbstoffe eigener Art. 

In der imaginalen Cuticula werden nicht nur im Thorax, sondern 
auch im Abdomen in gesteigertem Mafe Melanine abgelagert und so 
das Rot tiberdeckt. Der Larvenfarbstoff verschwindet allmahlich bei der 
jungen Imago. Die sonst griin pigmentierten Matprcuischen GefaBe 
und die ausgeschiedenen Exkrete sind in dieser Zeit orange gefirbt. 

Die Entwicklung Ei—Imago dauert bei Brachypelta im Freien 
ungefahr 2 Monate, im Thermostaten bei 24—26°C 37—42 Tage (Tabelle 3). 
Unter natiirlichen Bedingungen entwickelt sich nur eine Generation im 
Jahr, im Warmeschrank zwei. Die Lebensdauer der Imago betriigt hier 
5—7 Monate (s. Tabelle 2), wihrend sie im Freien, durch die Uber- 
winterung bei niedriger Temperatur, auf ungefahr ein Jahr verlangert 
wird. 

Parasiten. Nymphen und Imagines sind im Biotop haufig mit 
Tachineneiern besetzt. Die schlitpfenden Maden bohren sich beim Ver- 
lassen des Eies durch die Cuticula in die Wanze ein (MIcHALK 1935). 
Der Parasit beutet bis zu seiner Verpuppungsreife die gesamten inneren 
Organe des Wirts aus. Die Larve von Gymnosoma rotundatum verlaBt 
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die sterbende Wanze in Afternihe. Die Fliege schliipft- nach ungefahr 
10 Tagen. Eine zweite Tachinenart Rhodogyne (Gymnosoma) verbeckei 
MEsNIL! verpuppt sich im Wirt. In einer sterbenden Larve V, die mit vier 
Tachineneiern besetzt war, fanden sich drei tote Maden des Parasiten. 
Kine davon hatte der Wirt vollkommen abgekapselt und melanisiert. 

4. Brutpflege. Die Brutfiirsorge der meisten Wanzen beschrankt sich 
darauf, daB sie ihre Hier an einer geeigneten Stelle, haufig an der Nah- 
rungspflanze, ablegen. Die Weibchen vieler auBereuropaischer Phyllo- 
morpha-Arten (Coreiden) und die Belostomiden kitten ihre Eier auf den 
Riicken der Mannchen, von denen behauptet wird, daB sie die Geburt 
der Larven durch Eigenbewegungen unterstiitzen (WEBER 1930). 

SCHUHMACHER beschrieb 1917 die schon vorher von anderen Autoren 
beobachtete Brutpflege der an Birken vorkommenden Pentatomide 
Hlasmosthetus griseus, die bei ihrem Gelege verharrt, sich bei Regen mit 
gespreizten Fligeln dartibersetzt und auch in den ersten Tagen bei den 
jungen Larven bleibt. 

Er sieht den Sinn dieses Verhaltens in einem Schutz der Jungen gegen 
Witterungseinfliisse und Feinde. Als Folge der Brutpflege legt sie nur 
einmal Hier ab. 

Kose (zit. nach Reuter 1913) berichtet von der brasilianischen 
Pentatomiden-Gattung Phloea, daB unter dem auffallend plattge- 
driickten Hinterleib der Weibchen die Jungen sitzen. Sie sollen sich 
von dem Pflanzensaft nihren, der neben dem eingebohrten Riissel der 
Mutter ausflieBt. Wrper (1930) halt diese Vermutung fiir unwahr- 
scheinlich. 

Eine Brutpflege wurde auch bei der brasilianischen Reduviide 
Ghilianella beobachtet. Sie tragt ihre Jungen, die ihre langen dimnen 
Hinterleiber um die Brust der Mutter schlingen, auf dem Riicken 
(PEScOE zit. nach REUTER). 

Von einer Brutpflege bei Brachypelta war, wohl wegen der groBten- 
teils unterirdischen Lebensweise der Wanze, bis jetzt nichts bekannt. 

Ich sah daher mit Uberraschung, daB die 9? nach der EHiablage regel- 
maBig in der Nahe ihrer Gelege sitzen (Abb. 18a). Bei Annaéherung von 
Artgenossen, besonders von $$ oder eines bestimmten Gegenstandes, 
z. B. eines Pinsels, zeigt das brutpflegende 2 eine charakteristische 
Abwehrstellung. Es setzt sich mit gesenktem Kopf und erhobenem 
Abdomen iiber die Hier. LaBt sich der ,,Gegner“ nicht abschrecken und 
kommt noch naher heran, dann lauft das 9 in derselben Haltung auf 
den Angreifer los und versucht ihn wegzudraingen. Ihre Bewegungen 
sind dabei von einer solchen Hast, daB sie sich oft tiberschlagt und auf 
den Riicken fallt. —- Auch die Larven werden in derselben Art ver- 
teidigt. 

1 Die Bestimmung des Parasiten verdanke ich Herrn Prof. Mrsnii 

39* 
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Das auslésende Schema dieser Verteidigungsreaktion scheint sehr 
weit zu sein und mi&te in einer gesonderten Arbeit niher untersucht 
werden, Anscheinend ist die Beweglichkeit und eine bestimmte GréBe 
des Gegenstandes dabei mafigebend. Werden z. B. groBe Pappstiicke 
in das Zuchtglas eingestellt, dann reagiert das 9 nicht darauf. 

Auch die Jungen zeigen ein Verhalten, das offenbar auf die mitter- 
liche Brutpflege gemiinzt ist. Sie sammeln sich nach dem Schliipfen 
und sitzen dicht zusammen, was sie auch tun, wenn das Q entfernt 


b c 
Abb. 18 a—cec. Brutpflegendes 2 a mit Eiern, b und ec mit Junglarven, z. T. auf und unter 
ihr sitzend. In c Fliigeldecken des 2 verklebt durch das ausgeschiedene Sekret 


worden ist. 6—8 Stunden spater zeigen sie ein neues Instinkt- 
verhalten, Sie werden unruhig, beginnen umherzulaufen und versuchen 
hartnackig sich an alle erreichbaren Ko6rperteile der Mutter anzu- 
klammern (Abb. 18b). Ist ihnen das gegliickt, so laufen sie auf ihr 
herum, sitzen haufig am Abdomen und folgen ihr sofort, wenn sie 
gelegentlich die Jungen abschittelt und ihren Sitzplatz verandert. 
8—9 Tage lebt so die Mutterfamilie in sehr engem Kontakt 
miteinander. Nach der zweiten Hautung der Larven beginnt sich das 
Verhaltnis zwischen Mutter und Kindern zu lockern. Hingegen bleibt 
das soziale Verhalten der Larven untereinander noch bis zum Ende des 
vierten Stadiums erhalten, dann erst zerstreuen sie sich. 

Um festzustellen, ob das Anklammern der Junglarven an das Mutter- 
tier durch ein angeborenes Schema, vielleicht geruchlicher Natur, aus- 
gelost wird, wurde ihr Verhalten gegenitiber 3, iilteren Larven, toten 29 
und 33, weiBangestrichenen QQ, ovalen schwarzen Pappattrappen von 
der GroBe eines 2 und einem schwarz umkleideten Glasrohr (0,5 em @, 
1,5 cm lang) gepriift. Maénnchen, Larven und tote Tiere wurden aktiv auf- 
gesucht. Mannchen und altere Larven liefen davon und schiittelten die 
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Larve 1 ab. Auf toten 99 und $4 sammelten sich die Larven und liefen 
suchend umher. Das Glasrohr und die schwarze Attrappe wurden weni- 
ger schnell angelaufen, doch nach einigen Stunden hatten sich die Lar- 
ven auch dort versammelt, vielleicht deshalb, weil es die einzigen dunk- 
len Flachen auf dem weifen Untergrund waren und die Larve 1 negativ 
phototaktisch ist. Das weiBgefirbte 9 wurde nicht beachtet. 
= Die Larve 1 besitzt anscheinend einen sehr weiten, angeborenen, 
3 -auslésenden Mechanismus zum Aufsuchen des Muttertieres. Ein spezi- 
__ fiziertes Geruchsschema ist auszuschlieBen, weil auch ¢3 und Tiere, die 
schon tagelang tot waren, angelaufen wurden. Optisch ist, bei der geringen 
- Ommenzah] der Larve 1, auSer einer Hell-Dunkelwahrnehmung viel- 
leicht ein primitives Cee enn moglich. Das ,,Merkmal‘‘ Dunkel 
scheint aber starker als das der Bewegung auslésend zu wirken. AuBer- 
dem finden die Larven unter natiirlichen Verhiltnissen das 9 schon 
dadurch leicht, weil es sich stets in der Nahe der Jungen aufhilt. 
Dieses Verhalten tritt beim 2 aber nur dann auf, wenn es eine 
groBere Menge Hier abgelegt hat (ungefaihr 30—40). Werden nur wenige 
Hier abgelegt oder zerstreut man die Eier einzeln im Zuchtglas oder 
schlipfen durch unginstige Entwicklungsbedingungen nur wenige 
Larven, dann ist der Brutpflegeinstinkt des 9 schwacher oder ganz ver- 
schwunden. Er versagt auch, wenn die Hier dem 92 weggenommen 
werden und man erst wieder die Larven zu ihm setzt.’ Das angeborene 
Schema fiir Betreuung und Verteidigung der Jungen beruht anscheinend 
auf der Vielzahl der Hier und Larven in einem eng begrenzten Raum. 
Nur dann kann die Mutter ihre Kier und Jungen als solche ,,erkennen™. 
Die Frage nach dem Sinn und der Notwendigkeit dieses auffalligen 
Brutpflegeverhaltens fiihrte schlieBlich tiber Ernahrungsfragen zu den 
eigenartigen Symbioseverhialtnissen von Brachypelta hin. 


E. Ernahrung 

Unter den Heteropteren gibt es alle Ubergiinge zwischen Phytophagie 
und Carnivorie. Die Cydniden sind vorwiegend Pflanzensauger. Aus- 
nahmefille sind auch hier bekannt geworden, denn Dant (zit. nach 
WEBER 1930) entdeckte auf dem Bismarckarchipel unter den Besuchern 
eines ausgelegten Vogelkéders zahlreiche kleine Cydniden. AufSerdem 
fand MicuaLK (1935) die Larve von Thyreocoris scarabaeoides an Aas. 

Brachypelta gilt als rein phytophag und wird von PEntTH (1952) als 
monophag an Luphorbia geradiana bezeichnet. 

1. Nahrungspflanzen. In ihrem Biotop, dem Mainzer Sand, saugt 
Brachypelta an Samen, Sprossen und Wurzeln von Euphorbia geradiana 
und Euphorbia cyparissias. Sie bevorzugt bis Mitte Juni Huphorbia 
cyparissias und geht dann erst auschlieBlich zu Huphorbia geradiana tiber. 
Der Wechsel der Nahrungspflanze la8t sich damit begriinden, daB die 
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Wanzen hauptsichlich an Friichten und Samen saugen, die bei Huphorbia 
cyparissias schon reif sind, wihrend geradiana erst bliht. 

Brachypelta saugt auch an allen anderen ihr vorgelegten Luphorbia- 
Arten ohne Bevorzugung der normalen Nahrungspflanzen. Unter den 
sehr verschieden groBen Samen von 8 Euphorbien (Same von Euphorbia 
geradiana 2,3 mm lang, 1,1 mm breit; Same von Huphorbia cruciata 6 mm 
lang, 4,3 mm breit) werden die grofBen rauhschaligen seltener besaugt. 

Bei ausschlieBlicher Fiitterung mit Samen wird die schon normaler- 
weise geringe Trockenresistenz der Tiere stark herabgesetzt. Als wasser- 
reiche Zusatznahrung nehmen sie dann ohne weiteres Pflanzen an, die 
keine Verwandtschaft mit Euphorbiaceen haben, wie z. B. Valerianella 
olitoria. Bei einer Kost, die aus Samen verschiedener Hwphorbia-Arten 
und Feldsalatpflanzen bestand, vermehrten sich die Wanzen auch im 
Winter recht gut. 

Individuen, die 4 Wochen lang an Papaver rhoeas oder Cichorium 
intybus saugten, zeigten keinerlei Schadigungen und legten entwicklungs- 
fahige Hier ab. Nach dem Genu8 der milchsaftreichen Asclepias cornutit 
starben nach 10 Tagen 4 der 6 Versuchstiere. Das ebenfalls alkaloid- 

-fiihrende Schollkraut (Cheledonium majus) wurde abgelehnt. 

2. Saugakt. Nach Betasten des Objektes mit den Antennen wird der 
Riissel ausgestreckt, das Labium auf die Saugstelle gesetzt und die 
Stechborsten eingeftithrt. Samen werden oft wihrend des Saugens am 
Riissel hangend mit umhergeschleppt, und die Wanze grabt sich nicht 
selten auch damit ein. 

Die Ausbeutung des eiweiBarmen, aber stark élhaltigen Endosperms 
setzt die Keimfahigkeit der Samen nach 1 Std Saugzeit stark herab (von 
60 Samen nur noch 5 keimfahig). Fiir die Verbreitung der Wolfsmilch 
spielt Brachypelta sowieso nur eine geringe Rolle, denn sie findet meist. 
vegetativ durch Wurzelsprosse statt. 

Den groBten Nahrungsbedarf scheinen, auBer den heranwachsenden 
Larven, die brutpflegenden 9? zu haben, denn sie tragen fast stindig 
einen Samen am Riissel hingend umher. — Bei Larve 1 konnte keine. 
Nahrungsaufnahme festgestellt werden. 

Man kann Brachypelta nicht als monophag bezeichnen, denn sie saugt 
in der Natur an verschiedenen Euphorbien und nimmt in Gefangenschaft. 
leicht andere Pflanzen als Nahrung an. Zudem ist sie nicht rein phyto- 
phag, da in den Zuchten nicht selten tote und frisch gehiutete Larven 
der eigenen Art ausgesaugt wurden. Die Larve 1 scheint sich nicht durch 
Saugen an der Nahrungspflanze zu ernahren. 


F. Die Symbiose von Brachypelta aterrima 
Die vorwiegend sterile, eiweiSarme Pflanzensiifte saugenden He- 


teropteren haben sich fast alle als Traiger mehr oder weniger lebens- 
wichtiger Symbiosen erwiesen. 
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Durch Guascow (1914), Kuskop (1924), Rosenkranz (1940) und 
SCHNEIDER (1940) wissen wir recht gut Bescheid tiber die symbiontischen 
Einrichtungen. der phytophagen Heteropteren. Die Wohnstitten der 
Bakterien sind verschieden gestaltete Darmaussackungen. In selteneren 
Fallen treten auch Mycetome auf. 


1. Die symbiontischen Einrichtungen der Cydniden. Sieben Vertreter 
der Cydniden sind bis jetzt auf ihre Symbiose untersucht worden, von 
ScHNEIDER (1940) Oydnus nigritus F., Gnathoconus albomarginatus Gz., 
Sehirus bicolor L., Sehirus dubius Scop. und Thyraeocoris scarabaeoides L. 
und von GLasGow (1914) die zwei auBereuropaischen Arten Thyraeocoris 
umcolor und Thyraeocoris pulicaria. 

Sie fanden am Mitteldarm eine wechselnde Zahl kleiner symbionten- 
gefillter Sackchen, die in zwei Reihen angeordnet waren. Bei den Sym- 
bionten handelt es sich um Kokken oder verschieden lange Stibchen, 
von denen man einen Gestaltwandel vermutet. 

Die Symbiose von Brachypelta war bisher noch nicht untersucht. Ich 
wurde aber auf diesen Fragenkomplex aufmerksam, als ich beobachtete, 
daB die Brutpflege fiir die Larven lebensnotwendig ist, weil vom Weib- 
chen isolierte Eier sich zwar normal entwickeln, aber die Larven alle 
am 3.—6. Tag sterben. . 

Auch wenn der Brutpflegeinstinkt des Muttertieres versagt, oder 
wenn sie mit anderen Weibchen, Mannchen und Alteren Larven zu- 
sammengesetzt werden, sterben die Jungen regelmaBig (Tabelle 4). 

Die Vermutung, da’ hier ein Zusammenhang zwischen Brutpflege 
und Symbionteniibertragung bestehen k6nnte, sollte sich bald bestatigen. 

Histologische und cytologische Methodik. Zunachst galt es, die Symbiose- 
Einrichtungen selbst zu untersuchen. Imagines und Larven wurden in Insekten- 
ringer (nach TayLor) oder in Glucose-Seewasserlésung (RESUHR 1938) prapariert 
und Ausstriche von verschiedenen Darmabschnitten hergestellt, die noch feucht in 
70%igem Alkohol oder OsO, Dampfen fixiert wurden. Die Farbung mit Azureosin 
nach Giemsa erwies sich als die beste. Mit Karbolfuchsin, Bromkresolpurpur, 
Methylenblau, Kristallviolett, Gentianaviolett und der Gramfaérbung waren die 
Ergebnisse nicht so gut. Ich zog aber meist die Lebendbeobachtung der Mikro- 
organismen im Phasenkontrast den gefirbten Praparaten vor. ‘ 

Fir die Herstellung von Schnitten wurden Hier, Larven, frischgehautete 
Imagines und einzelne Darmabschnitte in Carnoy oder Bouin fixiert, tiber die 
Alkoholstufen, Methylbenzoat, Benzol, Benzolparaffin hochgefiihrt und in Paraffin 
- eingebettet. Die Schnittdicke schwankte zwischen 4 und 8 yu. 

: Die Schnittpraparate wurden gefarbt mit Hamalaun Mayer und als Gegen- 
farbung Eosin-Orange B verwandt. Hisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN ergab nur 


eine schmutzigbraune Farbung der Symbionten. ek 
Fiir die Abbildungen verwendete ich einen Zeichenapparat (Winkel Zeiss). Die 
Mikroaufnahmen wurden mit einem Leitz-Mikroskop, Leica, Aufsatzgerit und 


Griinfilter gemacht*. 
* Frl. Dr. Dorn sage ich herzlichen Dank fir Anleitung und Hilfe bei den 
Mikroaufnahmen. 
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Tabelle 4 


Larven tot am 


Hiablage Schlipttag {PTV 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. 

a) 21. 10. 54 30. 10. 54 —|—|/—| 2/32] 5) 1 
29. 10. 54 10. 11. 54 —|—|—|[—|{11} 2|=— 

6.— 8.11. 54 17, 11. 54 —|—} 3/18; 1|— | — 

7.— 8.11. 54 18. 11. 54 —|—| 6/10) 1)}—)— 

7.— 9.11. 54 20. 11. 54 —|—|—| 6|26} 4|— 

9.—11. 11. 54 21. 11. 54 —|—|}—| 4/18; 1)— 

15. 11. 54 25, 11. 54 —|— /36)11| 7)—}|— 

1.12. 54 11. 12. 54 —|—| 3/12} 8)}—|— 

19. 12. 54 27. 12. 54 —| 5/16) 6) 3};—j|— 

14, 12. 54 23. 12. 54 —|—| 7] 1/32) 4);— 

-2, “4.55 ll. 4.55 10 J—|/]—|] 1] 7} 2;—)|— 

b) 29, 12. 54 isk LOD 13 J—|;—} 9/—)} 1) 3\— 
Cc) 15, 12. 54 © 24.12. 54 17 J—| 1} 1] 4!) 9) 2)— 
d) 21. 12. 54 30. 12. 54 45 |—|}—/|30]11); 4)/—|/— 
e) 3.— 4. 4.55 23. 4. 55 9 }|—|—]| 2] 2) 4) 1lj— 
f) 1, 11. 54 10. 11. 54 40 J—|}|—|—]—|—|-—j}— 


a) Kier und Larven vom Q isoliert. 

b) Eier isoliert, Larven zu einem ¢ gesetzt. 

c) Hier isoliert, Larven zu 2 Larven im 4. Stadium gebracht. 

d) Hier isoliert, Larven zu einem @ gesetzt, das noch keine Hier abgelegt hat. 

e) Hier isoliert, Larven zu einem nicht brutpflegenden 9, dem die Hier weg- 
genommen worden sind. 

f) Normale Brutpflege. 


Bei den Versuchen a) bis e) gehen stets alle Larven ein. Findet jedoch eine 
normale Brutpflege statt, wie z. B. bei f), so entwickeln sich 80—98% der Larven 
zur Imago. 


a) Allgemeines iiber Darmbau und Kryptendarm der Cydniden. Der 
Darmkanal der bisher untersuchten Cydniden (Namen s. 8. 583) zeigt 
im wesentlichen die gleiche Gliederung: Auf den Vorderdarm, der aus 
einem muskulésen Pharynx und einem schlauchférmigen Oesophagus 
besteht, folgt ein magenartiger Abschnitt. Der Mitteldarm setzt ‘sich 
fort in einem langen Rohr, das eine blasenartige Erweiterung tragt. Der 
anschlieBende Kryptendarm ist ziemlich primitiv gebaut und besteht 
nur aus wenigen paarigen Aussackungen, die keine Verbindung unter- 
“einander haben. Den Ubergang zur Rectalblase bildet eine ovale Er- 
weiterung in die 4 Matpicuische GefiBe miinden. 


Das gilt auch fiir die kleine auf dem Mainzer Sand vorkommende 


Cydnide Cydnus flavicornis, die ich zunichst vergleichsweise priparierte 
(Abb. 20a). 


Bei der Praparation konnte ich auBerdem feststellen, daB das Weib- 
chen von Cydnus stets nur 3—4 legereife Hier enthilt, die fast so gro8 
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sind, wie die der dreimal gréferen Brachypelta (Cydnus, KorpergréBe: 
2,1—3,6 mm, Eigr6Be: 0,6—0,8 mm). 

b) Anatomie des Darmes von Brachypelta. Nachdem bei 8 Vertretern 
der Cydniden recht einheitliche, wenig voluminése, symbiontische Organe 


gefunden worden waren, erwar- 
tete ich auch fir Brachypelta 
ahnliche Verhialtnisse. Die erste 
Praparation brachte aber das 
tiberraschende Ergebnis, daB der 


Darm hier aus zwei vdllig ge- — 


trennten Teilen besteht. Der auf 
den Magen folgende Mitteldarm- 
abschnitt endet in einem kuge- 
ligen Blindsack, dessen raun- 
licher Inhalt zum Teil aus groBen 
Oltropfen besteht. Hier findet der 
verdauende Darm sein Ende. Der 
_ schmale Anfangsteil des pigment- 
losen Kryptendarms hangt nur 
mit einem Fadchen, der Tunica 
propria, am Blindsack. Die Kryp- 
ten des Endteils sind volumin6- 
ser, erscheinen fast durchsichtig 
und zeigen einen Zusammenhalt 
untereinander. Dem Krypten- 
-darm folgt eine Pylorusblase mit 
4 Matpicuischen GefaiBen und 
dann das Rectum (Abb. 19b). 

c) Vergleich mit anderen Hete- 
ropteren. Kine Unterbrechung des 
Darmkanals bei Heteropteren 
kennt man bis jetzt nur von der 
Plataspide Coptosoma scutellatum 
~GEorrFR. und der Lygaeide Ischno- 
demus sabuleti (SCHNEIDER 1940). 
Sie liegt bei Brachypelta an der- 


Abb. 19au. b. a Cydnus flavicornis, Darm- 
verlauf eines 92 (beim ¢ der Kryptendarm 
schwiacher ausgebildet). b Brachypelta, Darm 
eines frischgeschliipften 2, Darmunter- 
brechung bei x 


selben Stelle wie bei Coptosoma, wo der von der Verdauung abgeschnit- 
tene Kryptendarm eine besondere Aufgabe zu erfiillen hat (vgl. Kap. 
E2 a). So war zu vermuten, daB auch bei Brachypelta die Darmdurch- 
schniirung nicht ganz bedeutungslos ist. 

d) Entwicklung der Krypten und der Darmdurchschniirung wéhrend 
der Larvalzeit. Die Verfolgung der Darmentwicklung zeigt, dai bei 
 Larve 1, Larve 2 und 3 noch die normale Verbindung zwischen vorderem 
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und hinterem Darmteil vorhanden ist (Abb. 20a—c). Bei Larve 3 beginnt 
die Durchschniirung, die bei Larve 4 so weit fortgeschritten ist, daB 
keine Nahrung mehr in den Kryptendarm gelangen kann. Bei Larve 5 
ist das Endstadium der Durchtrennung erreicht, und nur noch ein Fad- 
chen von etwa 40u Dicke verbindet die beiden Darmteile (Abb. 20d). 


Re 


500 1 
d 


Abb. 20a—d. Entwicklung des Kryptendarms und der Darmdurchschniirung,. a Darm 

einer frischgeschliipfen Larve 1. b Darm einer 3 Tage alten Larve 1, EHinstiilpung der 

Krypten. c Beginnende Durchschniirung bei Larve 3. d Larve 5, Durchtrennung und 
Kryptenbildung beendet 


Der spatere Kryptendarm, bei der frischgeschliipften Larve 1 ein glatter 
Schlauch mit reger Peristaltik (Abb. 21a), 1a8t kurz vor der ersten Hau- 
tung die Anfainge der Kryptenbildung erkennen. Die Krypten entstehen 
durch einen Faltungsvorgang, der mit wellenartigen Ein- und Aus- 
buchtungen beginnt (Abb. 20b). Die anfingliche Verkiirzung des be- 
treffenden Darmstiickes wird spiter, durch Wachstum wieder ausge- 
glichen. Die Falten werden immer tiefer, dabei riicken die eingestiilpten 
Lagen des Darmepithels dicht aneinander und engen den Darmkanal 
immer mehr ein (Abb. 20c und d, Abb. 21b). 
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Aus Quer- und Langsschnitten ist ersichtlich (Abb. 21b und ¢), daB 
der Kryptendarm von Brachypelta dem von Coptosoma (SCHNEIDER 1940) 
in der histologischen Beschaffenheit aihnelt. Flache Zellen, die keine 
Grenzen mehr erkennen lassen, umsiumen die mit Symbionten gefiillten 


Abb. 21a—e. a Langsschnitt durch den Mitteldarm einer 2 Tage alten Larve 1. Die Krypten- 
bildung hat noch nicht begonnen, das umhiillende Epithel ist noch dick, die Bakterien- 
fillung locker. b Lingsschnitt am Ende des 2. Larvenstadiums. Die Krypten haben sich 
durch Faltungsvorginge gebildet, das Epithel ist dabei sehr diinn geworden. c Querschnitt 
durch den Kryptendarm der Larve 3. Die beiden Kryptensacke grenzen in breiter Basis 
aneinander. Hin eigentliches Darmlumen kann man nicht mehr erkennen 


Kammern. Die groBen, wohl polyploiden Kerne, ragen aus dem schmalen 
Plasmasaum hervor. In den Spaltriumen zwischen den Wiinden benach- 
barter Krypten verlaufen feine Tracheen. Im Lumen liegen dicht neben- 
einander, sich gegenseitig abplattend, die Symbionten. Eine kaum sicht- 
bare zarte Muskulatur, iiber die eine Tunica hinwegzieht, bedeckt das 
Ganze. Bei der Imago beriihren sich fast die Wande gegeniiberliegen- 
der Krypten. Der Rest des urspriinglichen Darmkanals ist ebenso dicht 
mit Bakterien gefiillt wie die eigentlichen Kryptensicke. 
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e) Vergleich des Kryptendarms von Ménnchen und Weibchen. Mann- 
licher und weiblicher Kryptendarm unterscheiden sich erst nach der 
Imaginalhiutung. Beim ¢ findet dann die allmahliche Reduktion zu 


40 

Had 

Abb. 22. Querschnitt durch den redu- 

zierten Anfangsteil des Krypten- 
darms eines geschlechtsreifen 9? 


a b c 


Abb. 23 a—e. a Kryptendarm eines geschlechtsreifen ¢, zeigt auch im Endteil Reduk- 

tionserscheinungen. Die reiche Tracheenversorgung ist z. T. mit eingezeichnet. b Krypten- 

darm eines 9, das reife Hier enthalt. Anfangsteile reduziert (Tracheen nicht mit- 

gezeichnet). ec Kryptendarm eines brutpflegenden 2 (im gleichen Mafstab), auch der 
Anfangsteil wieder von Symbionten besiedelt 
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einem fast inhaltlosen, fadenfoérmigen Gebilde mit winziger Enderweite- 
rung statt. Die fiir symbiontische Organe charakteristische, hier freilich 
uberfliissig gewordene, reichliche Tracheenversorgung tritt dadurch be- 
sonders deutlich hervor. Die Verbindung zum Rectum bleibt bei Brachy- 
pelta im Gegensatz zum Coptosomamannchen erhalten (Abb. 23a). 

Bei den Weibchen von Brachypelta verstirkt sich die Anschwellung 
der Endkrypten (Abb. 23b), die schon bei Larve 5 wahrnehmbar ist, 
nach dem Eintreten der Geschlechtsreife. Hingegen schrumpft der An- 
fangsteil, der bei Larve 5 noch symbiontenhaltig war, zusammen wie 
beim Mannchen. Im brutpflegenden @ erreicht der Endteil des Krypten- 
darms seine gro&ten Ausmafe, auch der Anfangsteil kann dann, durch die 
enorme Vermehrung der Symbionten, wieder besiedelt werden (Abb. 23 ¢). 

2. Die Ubertragung der Symbionten. a) Allgemeine Ubertragungs- 
methoden bei Heteropteren. Die Ubertragung der Symbionten auf die 
Nachkommenschaft ist erblich fixiert und bleibt nur in seltenen Fallen 
dem Zufall iiberlassen. 

Bei den wenigen Wanzen, die ein Mycetom besitzen, findet wie bei 
- anderen Mycetomtragern eine Ovarialinfektion statt (BUCHNER 1921, 
SCHNEIDER 1940). Bei allen tibrigen Heteropterensymbiosen werden die 
Symbionten den Hiern aéuBerlich beigegeben. Nur die Kier von Rhodnius 
sind unzureichend mit Symbionten beschickt. Deshalb miissen sich die 
Larven an dem stets symbiontenhaltigen Kot der Artgenossen infizieren 
(WIGGLESWoRTH 1936). 

Die Ubertragung der Symbionten durch Eibeschmierung weist ver- 
schiedene Modifikationen auf. Meist vermehren sich vor der Hiablage 
die Symbionten in den Endkrypten besonders stark, eine oft kleinere, 
widerstandsfahigere Infektionsform wird ausgebildet. 

Der Symbiontentiberschu8 gelangt ins Rectum und von da, in ein 
Sekret eingebettet, auf die Eioberfliche. Die Larve infiziert sich sofort 
nach dem Schliipfen (ROSENKRANz 1940). 

Bei den Acanthosominen haben die Krypten bei der Imago ihre Ver- 
bindung mit dem Darmkanal verloren. Die Eibeschmierung wird trotz- 
dem erméglicht durch die Ausbildung eines besonderen chitinisierten 
Organs, das friihzeitig von Symbionten infiziert wird. 

Eine weitere neuartige Abwandlung wird von Preranront (1951) be- 
richtet, denn bei der Lygaeide Tropidothorax leucopterus dienen wahr- 
scheinlich die von Symbionten besiedelten Endabschnitte der MaLpicut- 
schen GefaiBe der Hibeschmierung. 

Bei Coptosoma bleibt die Eioberfliche symbiontenfrei. Ein Uber- 
tragungsorgan, das sich an den Kryptendarm anschlieBt, bildet kleine 
bakterienhaltige Chitinkapseln, die, regelmaBig verteilt, mit den Hiern 
abgelegt werden. Nach dem Schliipfen saugen die Larven dann den 
- Inhalt aus (SCHNEIDER 1940). 
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b) Die Ubertragung der Symbionten bei Brachypelta. Aus den sym- 
biontischen Einrichtungen der Cydniden kann man auf eine vdllig nor- 
male Beschmierung der Hier schlieBen. Bei Cydnus flavicornis habe ich 
dementsprechend im Enddarm eierlegender Weibchen viele Symbionten 
festgestellt. Auch bei Brachypelta war eine solche Ubertragungsweise 
nicht sofort auszuschlieBen, obwohl ich bei der Eiablage keine Mikro- 
organismen in der Rectalblase finden konnte. 


Die Herstellung von Bakterienkapseln aber erschien mir bei Brachy- 
pelta nicht méglich, denn im Darmverlauf, so sehr er auch sonst dem von 
Coptosoma gleicht, fehlt das Ubertragungsorgan. 


Die Feststellung (Kap. F, Tabelle 4), daB Brachypelta-Larven nur 
in Gegenwart eines Muttertieres gedeihen konnten und ohne sie star- 
ben, obwohl ihnen die leeren Eischalen belassen und Nahrung bei- 
gegeben war, wies nun darauf hin, dai die Brutpflege eine Rolle bei 
der Symbiontentibertragung spielen konnte. 


Es war zunachst zu priifen, ob Eier und vom 9Q isolierte Larven 
Symbionten enthalten. Auf dem Chorion der Hier waren stabchen- 
formige Bakterien in groBer Zahl nachweisbar, die sich haufig nach 
2—3 Tagen im Magen der Larve 1 fanden, aber nicht im Kryptendarm, 
der in Schnittpraparaten bei isolierten Larven meist vollig leer war. Die 
Kurzstabchen glichen nicht den Symbionten in der Imago, da aber Uber- 
tragungsformen oft von der gewohnlichen Symbiontengestalt abweichen, 
waren sie nicht als solche auszuschlieBen. 

Nach AuBSensterilisation der Eier durch 5 min langes Waschen in 
5% Gentianaviolettl6sung (BRECHER und WiGGLESwortH 1944) oder 
mit 10% Chloraminalkohol (Frnk 1952) enthielten die isolierten Larven 
seltener die fraglichen Staéibchen, von denen sich spater herausstellte, daB 
sie tiberall in der Umgebung vorkommen, Sie starben aber nach der- 
selben Zeit wie die Kontrolltiere aus nicht sterilisierten Eiern. Kier und 
isolierte Larven schienen nicht mit Symbionten infiziert zu sein. 


Ich konzentrierte meine weiteren Untersuchungen also ganz auf das 
brutpflegende 9. Im Gegensatz zu 34, ailteren Larven und eierlegenden 
29, deren Enddarminhalt nie Symbionten enthielt, fanden sich bei ihm 
im Rectum eine grofe Zahl von Mikroorganismen. Zudem fiel mir bald 
aut, daB die Jungen immer wieder bevorzugt die Unterseite des miitter- 
lichen Abdomens aufsuchen, Nachdem ich in mehreren Fallen die Halfte 
der Larven zur Erleichterung der Beobachtung entfernt hatte, konnte 
ich feststellen, daB die Muttertiere von Zeit zu Zeit am After kleine glas- 
klare Trépfchen ausscheiden, die von den Jungen sofort aufgesaugt 
werden, Es war sehr unwahrscheinlich, daB es sich um Kot handelte, 
denn dieser ist milchig triibe oder hellgelb gefairbt, Es gelang mir, die 
Tropfchen mit einer Kapillare aufzufangen und Ausstriche anzufertigen, 


Verhaltensbiologie und Symbiose von Brachypelta aterrima Forst. 591 


deren Farbung ergab, da8 sie aus Symbionten bestehen, die in ein Sekret 
eingebettet sind (Abb. 24). 

Nach dem Schliipfen der Larven wird diese Fliissigkeit nur von sol- 
chen 9 9 ausgeschieden, die bei ihren Eiern geblieben sind. Die Absonde- 
rung der Trépfchen findet weiterhin nur dann statt, wenn viele Junge am 
Abdomen der Mutter herumlaufen. Sie erfolgt anscheinend auf eine 
Summation taktiler Reize hin. Sind weniger als 6—8 Larven am Q, 


Abb. 24. Symbiontenhaltiges Sekrettré6pfchen, von brutpflegendem 2 am After ausge- 
schieden. Fixier. 70 % Alk. Azureosin nach Giemsa. (Symbionten in der Mitte des Tropfens 
sichtbar, am Rand stark verklumpt) 


dann wird keine Flissigkeit ausgeschieden. Kiinstlich durch einen Pinsel 
erzeugte Berithrungsreize wurden mit Abwehrreaktionen beantwortet. — 
All diese Tatsachen bestiatigten meine Vermutung, da zwischen Brut- 
pilege und Symbiontentibertragung ein direkter Zusammenhang besteht. 


Um festzustellen, von welchem Zeitpunkt an die Jungen auch ohne 
das Muttertier lebensfahig sind, wurden je 10 Larven, nachdem sie | Std, 
3, 6, 28, 45 und 60 Std bei einem brutpflegenden 9 waren, wieder 
von diesem isoliert. Es ergab sich, daB die normale Entwicklung zur 
Imago nach 60stiindigem Verbleib beim 2 gewihrleistet ist. Nach 1, 
3 und 6 Std isolierte Larven starben alle am 6. oder 7. Lebenstag, zum 
Teil nach der ersten Hautung. Auf Schnittpraparaten, die von sterben- 
den und toten Jungen angefertigt wurden, ist es sehr schwer zu unter- 
scheiden, ob der Darm, besonders der spaitere Kryptendarmabschnitt 
Symbionten enthalt, weil die Verwechslung mit Dotterresten leicht még- 
lich ist und die Zersetzung der kleinen Larven bei einer Temperatur von 
25° C sehr schnell erfolgt. Manchmal erschien der Darm auf Schnitten 
vollkommen leer. Auch dann kann man nicht mit Sicherheit auf vollige 
- Symbiontenlosigkeit schlieBen, denn der Inhalt kann durch Alkohol usw. 
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herausgelist sein, Nach 28 und 45 Std isolierte Larven hauteten sich zur 
Larve 2, blieben aber im Wachstum hinter normalen Larven zuriick und 
gingen meist am 9. oder 10. Lebenstag ein. Bei ihnen lassen sich mit 
groBer Wahrscheinlichkeit Symbionten feststellen. 

Zu Beginn des zweiten Larvenstadiums isolierte Tiere blieben bis nach 
der dritten Hautung im Wachstum hinter gleich alten, beim 9 verbliebenen 
Larven zuriick, Dann aber trat plétzlich, gleichzeitig mit der vollkomme- 
nen Abschniirung des Kryptendarms, ein schnelleres Wachstum bis zur 
Normalgro8e ein, und die Dauer des Stadiums wies nicht mehr die vorher 
iibliche Verlangerung auf. 

Zur Erklarung der langen Infektionszeit und der anfanglichen Lebens- 
unfahigkeit trotz Infektion kann man folgendes sagen: Brachypelta bildet, 
im Gegensatz zu anderen Wanzen, deren Symbionten in einem Sekret 
auf der Eioberflaiche tagelang lebensfahig bleiben, keine widerstands- 
fihige Ubertragungsform aus. Die Bakterien des Ubertragungstropfens 
sind ebenso empfindlich wie die im Kryptendarm und reagieren sehr 
schnell in verschiedenen Medien durch Quellung, Entquellung oder De- 
generation. Obwohl nun die Symbionten direkt von einem Wirt auf den 
anderen weitergegeben werden, gelangen wahrscheinlich nicht alle von 
der Larve aufgenommenen Mikroorganismen lebend durch den mit 
Dotter gefiillten Magen zum Kryptendarm, sondern ein Teil wird vorher 
verdaut. 

Auch bei Coptosoma findet nach H. J. MULLER (1956) eine Verdauung 
im Magen zurtickgebliebener Symbionten statt. — Symbionten im Magen 
von Brachypelta-Larven genau zu identifizieren ist schwierig, da sie auf 
Schnitten und Ausstrichen mit Dotterkugeln leicht zu verwechseln sind. 
So ist es wahrscheinlich, da auBer der Symbionteninfektion auch noch 
die Ernahrung der Jungen in den ersten Tagen durch die Mutter erfolgt. 
Fir diese Annahme spricht auch, dai die Larve 1 keine Nahrung auf- 
nimmt. 

Der Nahrungsstrom fiihrt bei Larve 2 durch den Kryptendarm, der 
ja zu dieser Zeit noch nicht abgetrennt ist. Da die Offnung der Krypten 
zum Darmlumen sehr weit ist, wird wohl dabei ein Teil der Symbionten 
durch den After entfernt und eventuell die Vermehrung der itibrigen ge- 
hemmt, so daB eine erneute Zufuhr von auBen notwendig ist. 

3. Verhalten symbiontenfreier Larven. Durch Entfernung der Eischale 
wahrend des Schliipfens erhielt BonnEmatIson (1946) sterile Larven von 
Eurydema ornatum, die sich iiberraschenderweise véllig normal ent- 
wickelten, Bei symbiontenfreien Rhodnius-Larven wurde eine Ent- 
wicklungsverzégerung und Hemmung der Gonadenbildung festgestellt 
(WicGLEsworTH 1936). Die Sterblichkeit symbiontenfreier Coptosoma- 
Larven, die leicht durch Entfernung der symbiontenhaltigen Chitin- 
kapsel zu erhalten sind, ist stark erhoht. Nur 2,3% der Larven ent- 
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wickelten sich, mit einem Monat Verspitung, zu nichtfortpflanzungs- 
fahigen Imagines (H. J. MULLER 1956). Die Entwicklungs- und Wachs- 
tumsstorungen konnten hier durch Fiitterung mit wuchsstoffreichen 
Keimpflanzen nahezu aufgehoben werden. 

Nach diesem Befund zeigten symbiontenfreie Heteropterenlarven, 
mit einem Ausnahmefall, Wachstums- und Entwicklungsstorungen. Bei 
anderen Insekten, z. B. Pediculus (AScHNER und Rigs 1933) und. Sito- 
drepa (Kocu 1933), fiihrt das Fehlen der Symbionten zum Tod der 
Larven. Bei Pediculus treten vorher, trotz Blutnahrung, Hungersym- 
ptome auf. Man schloB daraus, daB die Symbionten dem Wirt Stoffe 
liefern, die zur normalen Entwicklung der Larve nétig sind. Bei Eury- 
dema ist nicht klar, ob die Symbionten keinen Einflu8 auf die Larven- 
entwicklung haben oder ob die wichtigen Stoffe auch aus der Nahrung 
bezogen werden k6nnen. 

Symbiontenfreie Brachypelta-Larven sind durch Isolierung der Eier 
vom Q leicht zu erhalten. In den ersten 2 Tagen nach dem Schliipfen 
sind Aussehen und Fortbewegung der Larven normal. Am 3. Tag 
stockt das anfangliche Wachstum. Es treten, trotz Nahrung (gekeimte 
Samen), hungerahnliche Symptome auf. Das Abdomen beginnt zu 
schrumpfen und die Larven laufen ruhelos umher. Am 4. Tag kénnen 
sie kaum noch laufen und liegen meist zappelnd auf dem Riicken. Die 
ersten sterben am 5., die letzten am 7. Tag (Tabelle 4). Nur 4 von 324 iso- 
lierten Larven hauteten sich in dieser Zeit. Gleichzeitig mit der Hiutungs- 
hemmung lieB sich eine Verzogerung der Kryptenbildung feststellen. 
Der entsprechende Darmabschnitt war bei einer 4 Tage alten Larve 1 
noch ein glatter Schlauch, wihrend bei den 4 Larven, die sich zur 
Larve 2 hauteten, die Kryptenbildung eingesetzt hatte. Sie wird also 
nicht erst durch die Symbionten ausgelost. 

Isolierte Larven leben mit und ohne Nahrung gleich lang. Versuche, 
das Leben symbiontenfreier Larven durch Darbietung einer Hefe- 
aufschl4mmung zu verlingern, schlugen bis jetzt genauso fehl wie die 
kiinstliche Infektion mit Symbionten. Vielleicht ist ihre Aufnahme durch 
die Larve nur im Kontakt mit dem Muttertier moglich. H. J. MULLER 
(1956) stellte ahnliches bei Coptosoma fest, wo die Symbiontenpakete nur 
erkannt und ausgesaugt werden, wenn die Larven auf dem Gelege sitzen. 

4. Die Symbionten. Bei den meisten Heteropteren — Pentatomiden, 
Lygaeiden, Coreiden, Acanthosomiden, Coptosoma und den bisher unter- 
suchten Cydniden — weichen die Symbionten wenig von der normalen 
Bakteriengestalt ab, sind Kokken, verschieden lange Stabchen und 
Faden, die oft einem starken jahreszeitlichen Gestaltwandel unterliegen. 
Ein 2 von Cydnus flavicornis enthielt z. B. am 25. 3.55 10—70 uw lange 
Faden, die bei einem eierlegenden 9 am 5. 6. 55 an schon vorgebildeten 
- Bruchstellen zu 2—4 wu langen Stabchen zerfallen waren (Abb. 25a und b). 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 40 
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Der gramnegative Symbiont von Brachypelta gleicht mehr den 
Mikroorganismen aus den Mycetomen von Zikaden z. B. den a-Sym- 
bionten von Fulgora europaea, Cixius nervosus (H. J. MULLER 1940), 
Centrotus cornutus (A. Rav 1943), und denen der Schildlaus Pseudococcus 
citri (R. Fixx 1952). Trotz ihrer abgeleiteten Formen werden diese heute 
allgemein zu den Bakterien gerechnet. 

a) Beobachtungen im Phasenkontrast. Betrachtet man lebende Sym- 
bionten von Brachypelta mit der Phasenkontrasteinrichtung, dann er- 


Abb. 25a u.b. a Cydnus, Symbionten aus dem Kryptendarm eines 9 vom 25. 3.55. Insekten- 
ringer, 96% Alk., Azureosin. b Cydnws, Symbionten eines legereifen 92 


e 


Abb. 26. Brachypelta, Symbionten aus dem Kryptendarm eines brutpflegenden 9. Glukose- 
Seewasserlésung, lebend und ungefairbt im Phasenkontrast. Zum Teil Vakuole und Membran 
der polymorphen Gebilde sichtbar 


blickt man polymorphe bewegungslose Gebilde von 3—10 4“ Durchmesser, 
die aus einem dunklen und- einem hellen Anteil bestehen (Abb. 26). 

Bei kleinen Kugeln, Ellipsoiden und Semmelformen iiberwiegt der 
phasenaktive Teil, wahrend bei halbmondartigen, U-férmigen und eigen- 
artig gelappten Organismen der phasenoptisch inaktive in den Vorder- 
grund riickt. AuBerdem kann die dunkle Masse auch als aufgerollter 
Schlauch oder als zwei polstindige Kalotten in Erscheinung treten. 
Leicht zu tibersehen und in gefiirbten Praparaten oft nicht zu erkennen 
sind die blassen etwas gréBeren Blischen, deren Inhalt leicht granuliert 
ist. Bei lingerer Betrachtung haben alle Formen das gleiche Bauprinzip, 
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sie bestehen aus dem dunklen Teil, der dem Protoplast entspricht und 
manchmal 1—2 stark lichtbrechende Kérper enthalt, der phasenoptisch 
inaktiven verschieden groBen Vakuole und einer feinen Hiillmembran, 
die nur bei vakuolisierten Formen sichtbar ist (Abb. 26 und 27a). 

Der Vergleich der Symbiontengestalten untereinander macht es 
wahrscheinlich, daB sie die aufeinanderfolgenden Glieder eines Wachs- 
tumsprozesses sind. Die kleinen, rein plasmatischen Formen entstehen 
zweifellos durch hantelf6rmige Zerschniirung der semmelformigen Ge- 
bilde. Die Tochterzellen lésen sich nicht immer sofort, sondern haften 


Ve 


Abb. 27a—c. a Symbionten eines frischgeschliipften 2 nach dem Leben gezeichnet. 

b 5 Std nach der Praparation in Glukose-Seewasserlésung. Symbionten degeneriert und 

gequollen. ec Aufeinanderfolgende Degenerationsformen, Endstadium (rechts) 48 Std 
nach der Préparation 


manchmal in Gruppen und Reihen aneinander. Die Vakuole bildet sich 
spater und vergroBert sich beim Wachstum des Protoplasten. Die stets 
in geringer Zahl vorhandenen gekérnten Blaschen sind degenerierte, ab- 
sterbende Symbionten. Sie finden sich in grodBerer Menge in Lebend- 
praparaten im hingenden Tropfen einige Stunden nach der Isolierung 
vom Wirt. Auch innerhalb eines isolierten, in Glukose-Seewasserlosung 
liegenden Kryptendarms degenerieren die Symbionten ziemlich schnell. 
Das vorher durchscheinend farblose Organ wird dabei milchweif. Bei 
der Degeneration wird die urspriinglich homogene Plasmamasse des 
Symbionten allmahlich schollig, dann unter geringer GroSenzunahme 
immer heller und scheint sich zuletzt im Vakuolenteil aufzulosen, so daB 
das Ganze nach mehreren Stunden als einheitlich fein granulierte Blase 
erscheint (Abb. 27b und ec). 

b) Zyklischer Gestaltwandel der Symbionten. Zyklische Formverande- 
rungen der Symbionten wurden haufig auch bei Heteropteren festgestellt 
und genauer untersucht bei Cimea lectularius (PFEIFFER zit. nach 
_ Bucuner 1953), Palomena prasina (ROSENKRANZ 1940) und Coptosoma 


(SCHNEIDER 1940). 
40* 
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Bei Brachypelta ist der symbiontische Zyklus eigenlich nur ein Unter- 
schied in der Haufigkeit der verschiedenen Symbiontenformen (Abb. 28). 
In Larve 1 und 2 iiberwiegen kleine, vakuolenlose Mikroorganismen, im 
Kryptendarm der Larve 3 werden die gréBeren vakuolisierten Formen 
hiufiger. Gruppen und Ketten, zum Teil von einer gemeinsamen Mem- 
bran umgeben, bilden sich wohl bei erhéhter Teilungsfrequenz. Die 
GréBenverhiltnisse der Symbionten bei Larve 4 und 5 bleiben ungefahr 
gleich, die Haufigkeit der Teilungsstadien hat abgenommen. In der 
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Abb. 28. Brachypelta, Zyklus des Gestaltwandels der Symbionten im Verlauf der Larven- 
stadien. Degenerationserscheinungen beim ¢, Vermehrung der Kleinformen im 
brutpflegenden 2 (& 4r.) 


Imago vollzieht sich wihrend der Ruhezeit vor der Geschlechtsreife im 
Anfangsteil des Kryptendarms eine langsame Degeneration der Sym- 
bionten. Beim @ steigt im Friihjahr die Teilungsquote wieder an. Im 
brutpflegenden 9 sind Kleinformen besonders zahlreich. In alternden 
2 degenerieren die Symbionten auch im Endteil des Kryptendarmes, 
das Lumen einzelner Facher ist nur noch von Sekret erfillt. Tritt der 
Tod ein, dann findet man, nach etwa 24 Std nur noch ,,Bakterienschutt“ 
vor. Die extrazellularen Symbionten von Brachypelta iiberleben also 
nicht den Tod des Wirtes. 

Bei der mannlichen Imago wird die Vermehrung der Symbionten 
nach der Geschlechtsreife ginzlich gedrosselt, der DegenerationsprozeB 
greift auch auf den Endteil des Kryptendarms tiber, der véllig zusammen- 
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schrumpft und schlieBlich nur noch wenige, meist degenerierte Bakterien 
enthalt. 

Schwachere Ausbildung der symbiontischen Organe im mannlichen 
Geschlecht ist bei Heteropteren haufig und kommt z. B. bei Coptosoma, 
Acanthosoma und Oydnus flavicornis vor. Vollstindige Reduktion der 
Mikroorganismen im ¢ mitsamt ihren Wohnstiitten gibt es nicht 


Abb. 29 ; meee 


Abb. 29. Symbionten einer Larve 5, der Bakterienleib ist etwas gequollen und fiillt die 
Vakuole fast ganz aus. Insektenringer (nach TAYLOR), Giemsafirbung. “ = Zellkern aus 
der Wand des Kryptendarms 


Abb. 30. Larve 5, Symbionten nach 10tagigem Hunger des Wirts 


bei Heteropteren, ist aber von manchen Fulgoriden (H. J. MULLER 1940), 
zwei Bostrichiden (BUCHNER 1954) und von Pediculus (Ris 1931) be- 
kannt. BucHNER (1954) schreibt zu diesem Problem: ,,.Der Abbau der 
Symbionten im mannlichen Geschlecht, wo sie nicht der Ubertragung 
zu dienen haben, wundert uns heute, nachdem wir wissen, da die 
Insektensymbiosen in erster Linie fiir das Wachstum ihrer Wirte be- 
notigt werden, nicht mehr.“ 

c) Formverinderungen durch Umwelteinfliisse. Die Gestalt der Sym- 
bionten ist sehr leicht verinderlich, einmal durch das Medium, in dem 
sie sich befinden, zum anderen durch Umweltfaktoren, die auf den Wirt 
einwirken. RestHr (1938) und Fryx (1952) haben das an Homopteren- 
symbionten festgestellt. 

Bei Brachypelta wurde der EinfluB von Hunger, Hitze und Kalte auf 
Wirtstier und Symbionten gepriift. Zu den Versuchen wurden Larven 
im 4. und 5. Stadium, Weibchen und frischgeschlitpfte Mannchen ver- 
wendet. Nach einer 7—10tigigen Hungerperiode bei 24°C und 100% 
Luftfeuchtigkeit bewegten sich die Tiere noch ganz normal. — Imagines 
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kénnen in einem feuchten Medium ohne Schaden mehr als 3 Wochen 
hungern. — Die Untersuchung der Symbionten ergab eine Vermehrung 
der Degenerationsstadien, deren gekérntes Plasma oft stark licht- 
brechende Kérper enthielt. Die Bakterien mit homogenem Inhalt 
waren klein und vakuolenlos (Abb. 30). 

Der Aufenthalt im Thermostaten in feuchter Luft war bei einer 
Temperatur von 39°C nach 14—15 Std todlich. Die Symbionten der 
Versuchstiere waren vollig degeneriert. Eine Temperatur von 36° C ergab 
nach 2 Tagen bei einer Zunahme der Klein- und Degenerationsformen 

bizarre Symbiontengestal- 

a ten mit groBen Vakuolen. 
Nach 10tagiger Hitzeein- 
wirkung war die Zahl der 
Bakterien merklich redu- 
ziert. Normale Symbionten 
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Abb. 3la u. b. a Symbionten einer Larve 4 nach 
48stiindigem Aufenthalt bei 36°C. b Wirkung von 


waren nur noch selten auf- 
zufinden. Ein Teil der 
Wanzen  starb wahrend 
der Hitzebehandlung, ein 
Weibchen legte mehrere 


Kalte (+ 3°) auf die Symbionten eines 2 vom 22, 7.55 Bier ab die si ch ni cht 
> 


entwickelten (Abb. 31a). 

Nach einem 18—28tagigen Aufenthalt bei +2—3°C starben einige 
Versuchstiere, wahrend die anderen normal lange lebten und sich fort- 
pflanzten. Die Symbionten waren klein, meist vakuolenlos, oder gréBer 
und degeneriert (Abb. 31b). Hunger, Hitze und Kalte bringen ahnliche 
Ergebnisse: verstirkte Degeneration, vermehrtes Auftreten von Klein- 
formen, wohl durch eine anfanglich erhéhte Teilungsfrequenz, und bei 
langerer Einwirkung Bildung von Bakterienschutt. Ob und wie lange 
Brachypelta einen volligen Verlust ihrer Symbionten tiberlebt, konnte 
nicht festgestellt werden. Die wihrend und nach den Versuchen erhéhte 
Sterblichkeit la8t vermuten, daB die Lebensdauer der Larven und auch 
der Imagines durch Schidigung der Symbionten herabgesetzt wird. 

d) Die Leistungen der Symbionten. In den wenigen Fallen, wo die 
Funktion der Insektensymbionten hinreichend gekliart ist, wurde fest- 
gestellt, daB ihre Leistungen verschiedener Art sind. Die Lésung des 
Nutzproblems der Symbiose von phytophagen Heteropteren wurde erst 
in 2 Fallen in Angriff genommen (H. J. MULLER 1956 und L. ScuNEIDER 
zit. nach Kocw 1952), Von H. J. Miner wurden die Ausfallserschei- 
nungen an symbiontenfreien Coptosoma-Larven untersucht und eine 
stark erhohte Larvensterblichkeit, sowie Wachstums- und Entwicklungs- 
storungen festgestellt (s. Kap. F 3). Die Eientwicklung der 2,3%, die 


sich zur Imago hauteten war gehemmt, in einem Fall abgelegte Hier 
waren nicht schlipffahig. 
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Symbiontenfreie Sitodrepa- und Pediculus-Larven (Kocu 1933, 
ASCHNER und Rixs 1933) konnten durch Hefeausziige am Leben erhalten 
werden. Nach der Analysierung der Hefewirkstoffe durch FROBRICH und 
OrrHaus (1939) wurde festgestellt, daB es Vitamine der B-Gruppe sind, 
die die Insekten zur normalen Entwicklung brauchen. 


Der Beweis einer Vitamin- und Wuchsstofferzeugung durch symbion- 
tische Bakterien wurde von Finx (1952) an Kulturen von Pseudococcus- 
Symbionten erbracht. Bei diesen Mikroorganismen wurde aufSerdem die 
Fahigkeit zum Abbau von Harnstoff und zur Assimilation von atmo- 
spharischem Stickstoff festgestellt. 


Bei der Wanze Mesocerus marginatus (Coreidae) konnte L. SCHNEIDER 
(noch unver6ffentlicht, zit. bei Kocu 1952), nach Isolierung der Sym- 
bionten vom Wirt, in Reinkulturen eine Vitaminproduktion mit dem 
Triboliumtest nachweisen. Die symbiontischen Bakterien erwiesen sich 
hier auBerdem faihig zum Abbau von Harnsaure. Dieselbe Fahigkeit 
konnte H. Keller (1950) auch bei Blattidensymbionten feststellen. 


Von den Leistungen in Kulturen kann man nicht ohne weiteres auf 
die Funktion der Symbionten im Wirt schlieBen, denn Wuchsform und 
Chemismus der Bakterien andern sich oft auf den Nahrbdden. Ganz 
kraB tritt das bei Coptosoma zutage, wo Symbionten, wenn sie nach 
einiger Zeit aus Reinkulturen dem Wirt wieder zugefiihrt werden, tddlich 
wirken. 

Bei Brachypelta ist Leben und Entwicklung der Larven von den 
Leistungen der Symbionten abhiingig. Die Larve 1 nimmt allem An- 
schein nach keine pflanzliche Nahrung auf. Bleibt sie symbiontenfrei, 
dann stirbt sie nach anfanglichem Wachstum, obwohl die im Mitteldarm 
vorhandenen Dotterreste noch nicht véllig aufgebraucht sind. Also muB 
man annehmen, daf die Symbionten oder auch das beigegebene Sekret 
des Muttertieres fiir die Larve lebenswichtige Stoffe enthalt. Ob wuchs- 
stoffreiche Keimpflanzen oder Bierhefe die Ausfallserscheinungen bei der 
Larve 1 aufheben, war nicht nachzupriifen, da beides von der Larve 
nicht angenommen wurde. Inwieweit spiter Vitamine und Wuchsstoffe 
aus der Nahrung bezogen werden, kann ich nicht beurteilen, da Euphor- 
biasamen, Sprosse und Wurzeln nicht auf den Gehalt an diesen Stoffen 
untersucht sind. Bei Brachypelta kénnte es méglich sein, dai die Sym- 
bionten zu einem Harnsaureabbau fahig sind. Das Rektum der Wanze 
enthalt normalerweise, auBer anderen Exkretbestandteilen, groBe Men- 
gen von spharischen Kérpern, die wohl als Harnsaurekristalle anzuspre- 
chen sind. Zur Brutpflegezeit, wenn sich Symbionten im Enddarm be- 
finden, sind die Kristalle verschwunden. Man kann entweder annehmen, 
daB die Mauricuischen GefiBe voriibergehend die Harnsiurelieferung 
einstellen oder daB die Bakterien sie abbauen. 
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Zusammenfassung 

Lebensablauf, Entwicklung, Lebensweise, Verhalten und Endo- 
symbiose der Cydnide Brachypelta aterrima wurden durch Freiland- 
beobachtungen und unter Laboratoriumsbedingungen untersucht. Fol- 
gende Ergebnisse sind hervorzuheben: 

1. Der Grabinstinkt von Brachypelta wird durch endogene Rhythmen 
gesteuert. Die Grabtitigkeit wird auferdem durch exogene Faktoren 
ausgelést. 

a) Uberoptimale Temperaturen, héher als 36°C, bieten im Hellen 
und im Dunkeln einen starken Anreiz zum Eingraben, waihrend unter- 
optimale, von 20°abwarts, besonders im Dunkeln Grabverhalten auslésen. 

b) Im Feuchtigkeitsgefalle ist die Grabtendenz geringer. Mittel- 
feuchter Sand mit 10,3 Gewichtsprozent Wassergehalt wird trocknem 
und nassem Sand beim Eingraben vorgezogen. Zum Aufenthalt wird 
trockner Sand gewahlt. 

c) Im Lichtgefalle wird zum Aufenthalt und zur Grabtiatigkeit der 
hellste Teil der Orgel stark bevorzugt (78% der Eingrabungen). Im 
dunklen Bereich erfolgt das Eingraben schneller als im Licht. 

d) Bei Versuchen mit Gefallen mehrerer Faktoren kann man die Er- 
gebnisse nicht immer als Summenwirkung verstehen, da sich dabei, die 
den Oberflichenaufenthalt bedingenden Faktoren mit den speziell das 
Grabverhalten auslésenden tiberlagern. 

2. Es gelang, Brachypelta vom Ei zur Imago durchzuziichten. Dabei 
wurde eine intensive Brutpflege des 9 festgestellt. Eingehende Unter- 
suchungen ergaben, da Larven des 1. Stadiums ohne diese Brutpflege 
nicht lebens- und entwicklungsfahig sind. 

3. Sinn der Brutpflege ist die Infektion der Nachkommenschaft mit 
Symbionten. Die Larven besteigen die Mutter und infizieren sich direkt 
an ihr. Sie scheidet zu dieser Zeit, auf taktile Reize der Larven hin, am 
After symbiontenhaltige Sekrettrépfchen aus. Damit wurde eine neue, 
mit komplizierten Instinkthandlungen gekoppelte Modifikation der 
Symbionteniibertragung festgestellt. 

4, Der Darmkanal ist nur vom 1. bis zum 3. Larvenstadium normal 
durchgehend. Bei Larve 4wird er vor dem Kryptendarm durchgeschniirt. 

5. Bei der geschlechtsreifen Imago schwindet der Symbiontenbestand 
des vorderen Kryptendarms, wihrend der Endteil beim 92 zu einem 
Organ anschwillt, das nur der Symbionteniibertragung dient. Im minn- 
lichen Geschlecht unterliegt die Mehrzahl der Symbionten schon bald 
nach der Imaginalhiiutung degenerativen Prozessen, so daB der Krypten- 
darm reduziert erscheint. 

6. Die Larven von Brachypelta sind ohne Symbionten nicht lebens- 
fahig. Die Darmkrypten werden aber auch bei symbiontenfreien Tieren, 
allerdings mit Verzégerung, noch ausgebildet. 
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7. Die polymorphen Symbionten weichen in der Gestalt von anderen 
Heteropterensymbionten ab. Nach dem Tod des Wirts gehen die Mikro- 
organismen von Brachypelta zugrunde. 
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A. Hinfiihrung 

Das subfornicale Organ wurde erstmalig von SpreGEL (1918) be- 
schrieben. Es ist ein etwa stecknadelkopfgroBes Gebilde, das am Dach 
des 3. Ventrikels liegt und sich halbkugelig in das Cavum interventri- 
culare (Monro!) vorwolbt. Die Area postrema hat durch ihre GroBe und 
Form und durch ihr Gewebsbild eine groBe Ahnlichkeit mit dem sub- 
fornicalen Organ. Sie wélbt sich oberhalb des Uberganges vom 4. Ven- 
trikel in den Zentralkanal des Riickenmarkes halbkugelig vor. Der 
in der Literatur iibliche Name ,,Area postrema‘‘ wurde ihr auf Grund der 
Lage am hinteren Ende des 4. Ventrikels gegeben. Er bezeichnet eigent- 
lich nur einen Bezirk. In der vorliegenden Mitteilung wird aber nicht 
allein dieser topographische Bezirk darunter verstanden, sondern ein 
in ihr gelegenes histologisch speziell differenziertes Organ, wie es auch 
der erst kiirzlich von Morato (1955) vorgetragenen Auffassung ent- 
spricht. 

Beide heben sich durch ihr feucht-transparentes Aussehen und durch 
ihre gallertige Beschaffenheit von der tibrigen Gehirnmasse ab. Auf 
Grund ihres Kapillarreichtums schimmern sie rétlich. Bei der Fixierung 
verliert sich das gallertig-transparente Bild und sie erscheinen opak, 
wodurch sie sich farblich nicht mehr vom angrenzenden Hirngewebe 
unterscheiden. Zugleich schrumpfen die Organe betrachtlich. 
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Auf die groBe Ahnlichkeit der beiden Gebilde miteinander machte 
zum ersten Mal Putnam (1922) aufmerksam, als er das Subfornicalorgan 
(im englisch-amerikanischen Schrifttum auch ,,[Intercolumnar tubercle“ 
genannt) naher beschrieb. Seither sind beide Organe getrennt vonein- 
ander hiufig bearbeitet worden (Lit. s. WATERMANN 1955). Hier soll von 
ihnen ein zusammenfassender Vergleich gegeben werden, bei dem die 
in der Literatur vorgefundenen Ergebnisse durch eigene Befunde 
erganzt werden. 

B. Material und Technik 


Es wurden die Gehirne von zahlreichen Menschen (Sektionsmaterial'), von 
4 Kamelen und 3 Springmausen, sowie von zahlreichen Kaninchen und Ratten 
untersucht. Weiterhin wurden die Gehirne von Hiithnern und Tauben, den Reptilien 
Varanus griseus und Chalcides ocellatus, sowie von Fréschen und Forellen auf das 
Vorhandensein der beiden Organe gepriift. Das Alter der einzelnen Individuen 
war verschieden, ebenso das Geschlecht. Sofort nach der Entnahme wurden die 
Gehirne in Bouin, Zenker und Orth, sowie in Formalin und in Susa fixiert. Es 
wurden Serien von Gefrierschnitten sowie Paraffinschnitten in 5—10 mw Dicke 
angefertigt. 

Die Praparate wurden mit Haimatein-Erythrosin, Kresylviolett, Chromhama- 
tein (nach Gomori) und Azan (HEIDENHATN) gefarbt. Zur Markscheidenfarbung 
diente die Methode von HripEenHAIN-WOLCKE. Zur Darstellung von Neurofibril- 
len wurden die Praparate nach den Methoden von Bopran, KAmMPENHOUT und 
BIELSCHOWSKY impragniert. 

Es wurden verschiedene histochemische Methoden nach den Angaben bei 
RomeEis und Pearse zur Bestimmung der Zellpigmente angewandt. 


C. Subfornicales Organ und Area postrema bei den Saiugetieren 

Gemeinsames bei allen untersuchten Sdugetieren. Subfornicales Organ 
und Area postrema heben sich durch ihren Zellreichtum und durch ihre 
lockeren Faserstrukturen sowie durch ihren Kapillarreichtum deutlich 
von dem faserreicheren und zellarmeren angrenzenden Hirngewebe ab. 
Im subfornicalen Organ lassen sich drei groBe Zellgruppen feststellen. 
Zunichst fallen die sog. Parenchymzellen auf. Sie haben einen groBen 
runden hellen Kern mit einer deutlichen Kernmembran, einem groBen 
zentralen Nucleolus und zahlreichen Chromatingranula. Haufig findet 
man in ihnen stabférmige Hinschliisse. Sie werden von einem schmalen 
basophilen Cytoplasmasaum umgeben, der manchmal polar ausgezogen 
ist. Die Gliaelemente lassen sich in zwei groBe Gruppen unterteilen. Zu 
der einen gehéren gréBere langliche chromatinreichere Kerne mit einem 
Nucleolus und deutlicher Kernmembran. Nur selten ist ein feiner 
Cytoplasmaleib erkennbar. Au8erdem gibt es kleine rundkernige 
Zellen ohne Cytoplasma. An ihren Kernen lassen sich Einzelheiten 
wegen der Chromatinfiille nicht feststellen. In der Area postrema kann 


1 Fir die Uberlassung des Sektionsmaterials sei Herrn Prof. Dr. GorBEL 
(Pathologisches Institut der Universitat Kon, Dir.: Prof. Dr. LEvUPOLD) gedankt. 
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man dieselben Zellgruppen wiederfinden. Die Zellanhaéufung in den 
Organen bei den Ratten und Springmausen ist entschieden dichter als 
bei den Kaninchen, Kamelen und Menschen. 

Die dem Ventrikel zugekehrte Oberflache der beiden Organe wird von 
einem einreihigen Ependym iiberzogen, dessen Epithelzellen teilweise 
endothelartig flach ausgezogen sind, wie wir es hauptsachlich bei Men- 
schen, Kamelen und Kaninchen finden. Bei Ratten und Springmausen 
sind die Zellen dagegen kubischer geformt, und die Zellkerne sind rund. 
Am Rande der Organe, 
die ein abgeflachtes Epi- 
thel tragen, lassen sich 
fast immer kubische Zel- 
len feststellen. Da die 
Organe mit dem abge- 
flachtenEpithel zugleich 
auch meist das grdBere 
Volumen haben, kann 
man sich die Form des 
Epithels abhangig von 
einer Massenzunahme 
des subfornicalen Or- 
gans denken. Da man 
keine relative Vermeh- 


rung der Zellzahl findet, app. 1. Springmaus, Paramedianschnitt mit Area po- 
stattdessen aber ordBere strema. Die Area postrema tritt als Zellanreicherung 

s 8 F oberhalb der Mindungsstelle des Zentralkanals in den 
FE aserlticken, so wird 4. Ventrikel hervor. Haim.-Kos. (Ubersicht) 


man die Massenzu- 

nahme in einer Vermehrung der Organfltssigkeit (Liquorresorption ?) 
zu suchen haben. Vereinzelt findet man trichterformige Epitheleinzie- 
hungen, die nach dem Organgewebe zu geoffnet sind. 

Bei Ratten und Menschen wird die Oberflache des subfornicalen 
Organs dorsal bis zur Halfte vom Plexus choroideus tiberwachsen; bei 
den anderen untersuchten Tieren setzt der Plexus am dorsalen Rande 
des subfornicalen Organs an. Bei der Area postrema bleibt die Gesamt- 
oberflache dagegen frei vom Plexus. Dieser setzt an dem von der Area 
entspringenden Dach des 4. Ventrikels unweit von dem Organ entfernt 
an. Die Area postrema hat auBer der dem 4, Ventrikel zugekehrten 
endothelartigen Flaiche auch noch eine gleich aussehende gegen die 
Liquorréume der Cysterna cerebello-medullaris (Abb. 1). 

Die Blutversorgung erfolgt beim subfornicalen Organ von seiten der 
Plexusarterien her, die zwischen Ventrikel und Fornix in der Lamina 
chorioidea nach rostral ziehen (Abb. 2). AuBerdem erhalt das Kapillar- 
- system teilweise Blut aus den Seitenplexusarterien. Der vendse AbfluB 
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erfolgt nach dorsal hin in die Plexusvenen. Das Blut aus der Area 
postrema stammt aus der Arteria basalis und flieBt iiber kleinere Arterien, 
die entlang der Oberfliche des Riickenmarkes nach dorsal laufen, in die 
ZufluBarteriolen des Organs. Der venése’Abflu8 erfolgt nach caudal zu 
in die Venenplexus, die auf der Oberfliche des Riickenmarkes liegen. 

Im Netzwerk der Kapillaren findet man vereinzelt Knauelbildungen 
sowie sinusartig und auch perlschnurartig erweiterte Gefife. In enger 
Verbindung mit dem 
GefaBsystem stehen die 
marklosenNervenfasern. 
Man findet in beiden 
Organen ein weitver- 
zweigtes, aber faserar- 
mes Neurofibrillennetz. 
Nur selten lassen sich 
typische Ganglienzellen 
erkennen. Die Paren- 
chymzellen, die verein- 
zelt auch kleinere Nissl- 
schollen haben, zeigen 
keine Auslaufer, die in 


; | Neuriten tibergehen. Sie 
Abb. 2. Das Subfornicalorgan einer Springmaus (Jaculus rden j . 
jaculus L.). Paramedianer Sagittalschnitt. Man erkennt Weeds ~ ] edoch oft wie 
hier deutlich, wie ein Gefi® nicht aus dem Fornix son- auch die Gliazellen von 


dern vom aoneaten ae rey on Organ einzieht. Neurofibrillen beriihrt 
(Abb. 3). Die im Organ 

vorgefundenen Nervenfasern haben ihre Zellen nicht im Organgewebe, 

sondern ziehen alle aus dem Fornix bzw. aus dem Riickenmark ein. 

Das Grundgewebe beider Organe besteht aus einem lockeren Glia- 
fasernetzwerk. Sie schlieBen dabei oft gréBere ,,Hohlraume“ (Conrs 
1937) ein, in denen sich kein Inhalt anfairben 1éBt. Diese von WaTER- 
MANN als interstitielle Vakuolen beschriebenen Réume findet man iiberall 
im Subfornicalorgan verteilt, wo sie besonders beim Kaninchen durch 
ihre Grée und Zahl imponieren. Sie kénnen mehrere Deka-“ groB 
werden, sich in den Ventrikel vorwélben und in den Liquor durchbrechen. 
Die Grofe der gewohnlichen Faserliicken im Grundgewebe la8t sich 
durch verschiedene Fixierungsarten aéndern. Die Gré8e der intersti- 
tiellen Vakuolen bleibt hierbei dagegen weitgehend die gleiche. Die Zahl 
dieser Hohlraume ist in der Area postrema geringer. AuBerdem er- 
reichen sie nicht die GréBe wie im subfornicalen Organ. 

Spezielle Hinzelbefunde. Neben den oben angefiihrten stindig vorge- 
fundenen Kinzelheiten konnten wir bei einigen Individuen merkwiirdige 
Besonderheiten erkennen, die wiederum in den beiden verschiedenen 
Organen gleichzeitig vorhanden waren. 
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So finden sich beim Menschen in den Parenchymzellen kleinere und 
groBere Granula eingelagert. Es lieB sich histochemisch feststellen, daB 
sie in die Gruppe der Lipofuszine gehéren. Sie lassen sich im ungefarbten 
Gefrierschnitt nur selten erkennen. Die Zahl der pigmenthaltigen Zellen 
sowie die Menge der Granula in den einzelnen Zellen nimmt im Alter zu. 
Der jiingste untersuchte Mensch, bei dem sie sich feststellen lieBen, war ein 
durch ein Pinealom zu Tode gekommener junger Mann von 19 Jahren 
(Abb. 4). Der alteste war ein 
79jahriger Mann, der an einer Ge- 
hirnblutung gestorben war. Der 
groBte Reichtum an diesen sog. 
Alterspigmenten fand sich aber 
standig bei den Menschen, die im 
fiinften Lebensjahrzehnt gestorben 
waren. Die GroBe der einzelnen 
Pigmentgranula war dann beson- 


e. a 
Abb. 4. Subfornicalorgan eines 19jahrigen 
reiche marklose Nervenfasern stehen in enger Menschen. Pigmentgranula (Lipofuszin) 
Verbindung mit einer Kapillare. Silberim- liegen um einen pyknotischen Zellkern. 
pragnation nach KAMPENHOUT. Oimmersion Chromhaimatein-Phloxin. Olimmersion 


ders auffallend, wenn der Zellkern pyknotisch klein war. Die Pigment- 
granula fanden sich vereinzelt auch um Gliaelemente. 

Mit der Chromhaémateinmethode nach Gomort lieBen sich bei Ratten 
und Kaninchen im interstitiellen Gewebe zahlreiche runde oder langliche 
Granula anfarben (Abb. 5). Sie haben etwa die GroBe von Nucleoli. 
Teilweise konfluieren sie. Sie finden sich im Subfornicalorgan haupt- 
sichlich am rostralen Ende, in der Area postrema hauptsachlich am 
Ubergang vom Gewebe der Area zu dem der Medulla. Die Granula 
lieBen sich nicht mit der Perjodsdure-Schiff(PAS)-Reaktion, mit Fett- 
farbungen und den iibrigen in dieser Arbeit angewandten Methoden 
darstellen. 

In dem Gehirn eines der untersuchten Kamele fand sich im subforni- 
calen Organ sowie auch in der Area postrema eine starkere Infiltration 
von Rundzellen entlang der Kapillaren, ohne da an anderen Stellen eine 
- pathologisch-anatomische Veranderung am Gehirn feststellbar war. In 
beiden Organen fanden sich auferdem zahlreiche tiberzellgrofBe runde, 
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langliche oder keulenformige eosinophile Gebilde, die im Grundgewebe 
lagen (Abb. 6). Es ist naheliegend, diese mit den sog. RosENTHALSchen 


¥ 


Abb. 5. Kaninchen. Area postrema. Im Parenchym verteilt liegen zahlreiche mit 
Chromhamatein intensiv angefarbte Granula. Chromhimatein-Phloxin. (Mittl. Vergr.) 


I 


Abb. 6. Ausschnitt aus der Area postrema eines Kameles. Man erkennt die perivaskuliren 
Zellinfiltrationen und gréBere eosinophile Gebilde (RosENTHALsche Fasern?) (Pfeile). 
Hiam.-KHos. (Mittl. Vergr.) 


Fasern zu identifizieren, die als pathologische Verdnderungen besonders 
in der Hirntumorpathologie beschrieben werden (s. ZijitcH 1951). 
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D. Das ,.Subfornicalorgan“ und das Fehlen einer histologisch 

differenzierten Area postrema bei den niederen Wirbeltieren 
Gemeinsames bei allen wntersuchten niederen Wirbeltieren. Da der 
Fornix erst bei den Saugetieren zur vollen Entwicklung kommt, bleibt 
das sog. ,,Subfornicalorgan‘‘ bei den niederen Wirbeltieren von der Fornix- 
uberdachung frei. Das subfornicale Organ liegt hier in der Medianlinie 
an der Ventrikelflaiche des Interhemisphirenseptums, das aus dem Dach 
des 3. Ventrikels und aus den beiden Hemispharenwanden gebildet wird. 
In kurzer Entfernung dorsal von der vorderen Kommissur ragt es halb- 


Abb. 7. Das Interventrikularorgan bei Varanus. Paramedianschnitt. Beachte die drei- 
eckige Form des Organes (——-—) und seine Vorw6élbung in den Ventrikel. D Dach 
des 3. Ventrikels. Him.-EKos. (Ubersicht) 


kugelig in den Ventrikel vor, also an derselben Stelle, wo man es auch 
bei den Saugetieren findet. Der Name Subfornicalorgan ist hier also in 
topographischer Hinsicht nicht anwendbar. Wir schlagen daher vor, das 
Organ besser ,,Interventricularorgan“ zu nennen, da es an der Beriih- 
rungsstelle der drei Ventrikel im Cavum interventriculare unweit ober- 
halb der vorderen Kommissur liegt. 

Es lieB sich bei Fréschen und bei Varanus, sowei bei Hiihnern und 
Tauben nachweisen. Es zeichnet sich bei ihnen durch seine dreieckige 
Form aus, in der man es auf Medianschnitten zwischen Kommissuren- 
gewebe und Septum eingelagert findet. Der rostrale Fortsatz des Organs 
reicht bis in die Bindegewebslage des Interhemispharenspaltes hinein. 
Er erhalt hier seine Arteriolen, die aus der Arteria cerebralis rostralis 
entspringen. Der AbfluB des Blutes aus dem verzweigten Kapillarsystem 
des Interventrikularorganes erfolgt nach rostral zu in die Venen hinein, 
die im bindegewebsgefiillten Interhemispharenspalt liegen. 

Z. Morph, u. Okol. Tiere, Bd. 45 41 
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Das Interventrikularorgan erreicht bei den Fréschen im Sagittal- 
schnitt die Lange von etwa 0,5—0,8 mm, im Frontalschnitt die Breite 
von 0,3—0,5 mm. Bei einem ausgewachsenen Varanus sowie bei Hihnern 
und Tauben, die eine durchschnittliche KérpergréBe hatten, betragt die 
Linge auf medianen Sagittalschnitten etwa 0,8—1,0mm. Die Breite 
der Interventrikularorgane betraigt etwa 0,3—0,5 mm. Bei einem Ver- 
gleich mit der GesamtgréBe des Gehirnes fallt auf, daf das subforni- 
cale Organ der niederen 
Wirbeltiere relativ groBer 
ist als bei den Sauge- 
tieren. 

Bei den untersuchten 
Amphibien, Reptilien und 
Voégeln entsprechen sich 
die histologischen Einzel- 
heiten weitgehend. Daher 
konnen wir hier die Be- 
schreibung am Interven- 
trikularorgan des Varanus 
demonstrieren (Abb. 7). 

Die sich in den Ven- 
trikel vorwélbende Or- 


Abb. 8. Paramedianschnitt durch das Interventrikular- ganoberflache wird von 


organ von Varanus. Im Ependym liegt eine gréRere einer Schicht dicht zu- 
gekammerte interstitielle Vakuole, eine kleinere liegt . 
daneben. Hiém.-Eosin.-(Mittl. Vergr.) sammenstehender __Epi- 


thelzellen bedeckt, in der 
wir zwei Abschnitte unterscheiden kénnen. Der erstere ist der vorderen 
Kommissur zugewandt. Hier sind die Zellen fast spindelf6rmig und 
senden einen langen faserdtinnen Auslaufer weit in das Organgewebe 
hinein. In dem der vorderen Kommissur abgewandten Abschnitt haben 
die Epithelzellen eine kubische und manchmal auch abgeflachte Form. 
Bei ihnen findet man nur einen kurzen Faserfortsatz. Wahrend in dem 
Gewebe der angrenzenden medialen Hemisphérenwande und im Kom- 
missurengewebe das Zellbild durch die regelmafig angeordneten und 
etwa gleichmaBig groBen rundkernigen chromatinreichen Zellen einheit- 
licher ist, findet sich im Organ ein Abwechslungsreiches Bild verschieden- 
artiger Zellen, die fast nur aus ihrem Kern zu bestehen scheinen. Diese 
lassen sich in zwei groBe Gruppen unterteilen. Man erkennt gréfere 
runde bis ovale Kerne, die einen zentralen Nucleolus, einige Chromatin- 
granula und eine deutliche Kernmembran sowie einen basophilen Cyto- 
plasmasaum haben. Sie gleichen den Parenchymzellen der Saugetiere. 
AuBerdem findet man kleine runde bis langliche durch den Chromatin- 
reichtum dunkel erscheinende Zellkerne, die der Glia angehéren. Das 
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Grundgewebe besteht wieder aus einem lockeren Fasernetz. Es enthalt 
zahlreiche gréfere Hohlraume, die dasselbe Aussehen wie die interstitiel- 
len Vakuolen der homologen Organe bei den Saugetieren haben. 

Auch hier findet man sie oft in den Ventrikel hinein vorgewélbt 
(Abb. 8). Dann erscheinen die Epithelzellen wie zur Seite gedrangt, 
wahrend die Vakuolen nur noch durch eine feine Fasermembran gegen den 
Ventrikelliquor abgegrenzt werden. 

Bei den Forellen konnte weder ein dem Subfornicalorgan homologes 
Gebilde noch ein ahnlich differenziertes Gewebe an der entsprechenden 
Stelle der Ventrikelwand gefunden werden. Es fanden sich lediglich 
unter der Ependymwand des Cavum Monroi Zellansammlungen, die sich 
nicht von denen unterscheiden, die man an anderen Stellen der Ven- 
trikelwand sieht. 

Ein der Area postrema homologes Gebilde konnte bei keinem der 
untersuchten niederen Wirbeltiere gefunden werden. Man konnte zwar 
am Ubergang vom 4. Ventrikel zum Zentralkanal besondere subependy- 
male Zellansammlungen feststellen, die aber nicht den charakteristischen 
Aufbau der Area zeigen und die auBerdem auch noch an weiter ent- 
fernten Stellen des Zentralkanals zu beobachten sind. 


E. Diskussion der Befunde 

Die Befunde zeigen, da das Subfornicalorgan und die Area postrema 
der Saugetiere ahnliche Gebilde sind, die sich durch ihre anatomisch in 
sich geschlossene Form als besondere Organe aus der Umgebung abheben 
und die bei den verschiedenen untersuchten Individuen einen histologisch 
einheitlichen Bau haben. Wahrend sich das subfornicale Organ bzw. 
das Interventrikularorgan bei allen untersuchten Tieren des Wirbeltier- 
stammes von den Amphibien an fand, konnte die Area postrema nur bei 
den Saugetieren gefunden werden. Dieses stammesgeschichtlich spate 
Auftreten der Area findet eine Parallele bei der Einzelentwicklung 
der menschlichen Feten, bei denen ScrEvoua (1941) und WaTERMANN 
(1955) die Anlage des subfornicalen Organs erstmalig bei einem etwa 
6,5 cm (SS) groBen Feten fanden und WaTERMANN die Anlage der Area 
postrema erstmalig bei einem menschlichen Feten von etwa 31 cm (SS) 
Lange feststellte. 

Uber die Funktion der beiden Organe ist noch wenig bekannt. Das 
Fehlen typischer Ganglienzellen in ihnen zeigt, daB die Organe sicherlich 
nicht als nervés tatige Zentren aufzufassen sind. Der groBe Ferment- 
reichtum (Lepuc u. WisLocKI 1952, WaTERMANN 1955), die Fiille der 
differenzierten Zellen und die reiche Durchblutung weisen aber auf eine 
- bedeutende aktive Tatigkeit hin. 
Allgemeinhin wird angenommen, dafi beide Organe in einem funk- 
- tionellen Zusammenhang mit dem Liquorsystem stehen miissen. Dafiir 
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spricht ihre sich in den Ventrikel vorwélbende Form und ihre Lage an 
der Miindungsstelle verschiedener Liquorréume (Abb. 9). So treffen in 
der Gegend des Cavum interventriculare die Seitenventrikel mit dem 
3. Ventrikel und in der Gegend der Area postrema die duBeren Liquor- 
riume (Cisterna cerebello-medullaris) iiber die Apertura mediana 
(MacENnpr) mit den inneren Liquorriumen (4. Ventrikel) zusammen. 
AuBerdem miindet hier der zentrale Riickenmarkskanal. 

Watrrmann konnte nachweisen, daB nach Einbringen von Lyco- 
podiumsporen in die Cisterna cerebello-medullaris diese tiber den Liquor- 


Abb. 9. Ubersichtschema eines Sd&ugetiergehirnes. Das Subfornicalorgan (tiefschwarz) 
liegt in der Wand des 3. Ventrikels (III.) unterhalb des Fornix am vorderen Ansatz des 
Plexus chorioideus. Die Area postrema (tiefschwarz) liegt am caudalen Hnde des 4. Ven- 
trikels ([V.) unterhalb der Epertura mediana Magendi, die die Liquorverbindungsstelle zur 
Cisterna cerebello-medullaris (C. C. M.) darstellt. Das Organ liegt oberhalb der Miindungs- 
stelle des Zentralkanales in den 4. Ventrikel. Die Area wird bei der Entwicklung des 
Menschen als zwei getrennt voneinander symmetrisch paramedian gelegene Knospen 
angelegt, die an der gleichen Stelle wie bei den Séugetieren liegen. In diesem Schema 
kommt dieser Sonderfall nicht zur Darstellung 


weg durch die Apertura mediana hindurch in den 4. Ventrikel gelangten 
und dort in der Area postrema gespeichert werden. AuBerdem fand er, 
dafS nach einiger Zeit die Sporen auch noch im Subfornicalorgan ange- 
reichert waren, wohin sie ebenfalls nur tiber den Liquor gelangt sein 
konnten. 

Ferner konnte einer von uns bei einer 50jéhrigen Frau, die an zahl- 
reichen Metastasen eines Mammacarninoms gestorben war, im Plexus 
chorioideus zahlreiche Metastasen feststellen. GroBe Zellmassen waren 
durch das Epithel hindurch in den Ventrikel eingebrochen.. Im Plasma 
dieser Geschwulstzellen wie auch in der Ventrikelfliissigkeit fanden sich 
gréBere kugelférmige Gebilde, die sich bei der Perjodsaure-Schiff(PAS)- 
Reaktion rot farbten. Eine nahere histochemische Differenzierung 


= 
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wurde nicht durchgefiihrt. Diese Gebilde fanden sich in groBer Zahl im 
Maschenwerk des subfornicalen Organs wieder, wo sich keine Carcinom- 
zellen fanden. Diese Gebilde miissen in den Liquor gelangt sein, aus dem 
sie das Organ resorbiert hat. 


HEIDRICcH (1931) machte zum ersten Male auf die resorptive Funktion 
des subfornicalen Organs aufmerksam. Nachdem er bei Hunden experi- 
mentell einen Hydrocephalus im 3. Ventrikel und im Seitenventrikel 
durch VerschluB des Aquaeductus Sylvii und der Foramina interventri- 
cularia erzeugt hatte, stellte er fest, daB das subfornicale Organ den 
Liquor aus dem 3. Ventrikel heraus resorbierte, wihrend in den Seiten- 
ventrikeln wegen Fehlens eines ahnlichen Gebildes ein starker Hydro- 
cephalus entstand. Er sprach deshalb von einer Notventilfunktion des 
Subfornicalorganes, die bei einer zu groBen Liquoransammlung wirksam 
werde. 

WATERMANN (1955) fand auBer einer resorptiven Funktion des sub- 
fornicalen Organs auch eine sekretorische. Nach seinen Untersuchungen 
konnen die flissigkeitsgefillten interstitiellen Vakuolen, wie sie auch 
hier beschrieben wurden, in den Ventrikel durchbrechen. 

Wir halten es durchaus fiir méglich, daB das subfornicale Organ eine 
regulatorische Wirkung auf den Liquor ausiibt. Wenn ein Uberschu8 an 
Liquor eintritt, so wird er resorbiert. Die lockermaschigen Faserstruk- 
turen des Subfornicalorgans, die an einem Schwamm erinnern, sprechen 
ebenso fiir eine solche resorptive Funktion wie das besonders differen- 
zierte Epithel. Auferdem erméglicht der groBe Kapillarreichtum eine 
schnelle Flissigkeitsiibernahme aus dem Parenchym und Weiterleitung 
in die anschlieBenden Venen. 

Welche Bedeutung der oben beschriebenen Vakuolenbildung, die wir 
als Ausdruck einer Sekretion von Fliissigkeit in den Liquor aus dem 
subfornicalen Organ deuten méchten, zukommt, konnte nicht geklart 
werden. Wir nehmen in Anbetracht der riesigen Ausbreitung des Plexus 
chorioideus, dem die Liquorproduktion zugeschrieben wird, an, daB die 
Vakuolen des nur winzigen subfornicalen Organs dem Liquor besondere 
Lésungskomponenten beimengen. 

Auf Grund des oben ausgefiihrten annahernd gleichen histologischen 
Aussehens des Subfornicalorgans und der Area postrema, sowie auf 
Grund der dhnlichen Lage der beiden Organe und ihres gleichmaBigen 
Verhaltens duBeren Einwirkungen gegeniiber, was z. B. die Lycopodiwm- 
speicherung, Farbstoffspeicherung und Reaktion auf die Fixierungs- 
flissigkeit anbelangt, sowie auch die gleichzeitig in beiden Organen 
eines Kamels vorgefundene entziindliche Reaktion (Rundzelleninfiltrate), 
vermuten wir, da beide Organe auch eine gleichartige Funktion 
haben. 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 41b 
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Die Art dieser Funktion kann nicht einseitig sein, wie es die verschieden- 
artigen oben bereits angefiihrten Untersuchungsergebnisse gezeigt haben. 

Vielleicht ist den beiden Organen auch eine hirndruckrezeptorische 
Wirkung zuzuschreiben (Ausgleich zwischen Blut- und Liquordruck). 
Die wenigen hier vorhandenen Nervenfasern und das Fehlen der Gan- 
glienzellen schlieBen eine schnelle regulatorische Wirkung tber Nerven- 
bahnen, wie wir sie von den Pressorezeptoren des GefaiBsystems her 
kennen, aus. Der nahe Weg vom Kapillarsystem der Organe zu den 
angrenzenden gréferen GefaBen 1iBt eher an eine humorale Wirkung 
denken. Die Fliissigkeit kann wie schon oben betont, schnell heran- und 
schnell abtransportiert werden. 


Ob den Organzellen eine sekretorische Tatigkeit, wie man sie in den 
Ganglienzellen mancher Zwischenhirnzentren findet, zukommt, bleibt 
ungeklart. Uber die Bedeutung der mit Chromhamatein farbbaren 
Substanzen im Interstitium der Organe bei den untersuchten Nage- 
tieren kann nichts ausgesagt werden. 


Zusammenfassung 

1. Das Subfornicalorgan ahnelt der Area postrema. Beide Organe 
werden an Kamelen, Ratten, Springmaéusen und am Menschen ver- 
glichén. Bei den untersuchten' Nichtsiugern, Amphibien und. Reptilien, 
sowie bei Vogeln wurde ein dem subfornicalen Organ der Saugetiere 
homologes Gebilde gefunden. Eine zu einem besonderen Organ differen- 
zierte Area postrema wurde nicht festgestellt. Bei Forellen 1é8t sich 
weder ein Interventrikularorgan noch eine histologisch besonders 
differenzierte Area postrema finden. 

2. Auf Grund der Ahnlichkeit von subfornicalem Organ und Area 
postrema bei Menschen und Sdaugetieren wird ihnen eine ahnliche 
Funktion zugeschrieben. Eine regelnde Tatigkeit im Liquorhaushalt. 


durch Resorption und Sekretion wird fiir méglich gehalten und dis- 
kutiert. 
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A. Kinleitung und Fragestellung* 

Bei den meisten Vogeln sind die einzelnen Federn nicht gleichmaBig 
tiber die Kérperoberflache verteilt, sondern sie bilden in gesetzmaBiger 
Anordnung Federfluren, Pterylen, die durch Raine, Apterien getrennt 
werden, Bei Tauben sind nur wenige Federraine vorhanden. Die 
Konturfedern stehen in den Federfluren, die durch bestimmte Zusammen- 
ordnung und durch Ausbildung verschiedener, aber fiir die einzelnen 


* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Areale charakteristische Federtypen in Verbindung mit den Rainen 
ganz bestimmte Muster bilden (KUHN 1926). 

Jede einzelne Federpapille besitzt hinsichtlich ihrer Leistung bei der 
Federbildung in bezug auf Gré8e, Struktur und Pigmentierung eine 
eigene Individualitdét. Diese kommt z. B. in der Konstanz zum Ausdruck, 
mit der bei jeder neuen Federgeneration die Bildung genau des gleichen, 
vielfach schon gegeniiber dem Nachbarfollikel unterschiedlichen Feder- 
typs erfolgt (KuHN 1932). Diese strenge Individualitét der Follikel 
kann allerdings insofern aufgegeben werden, als infolge der Teilungs- 
fahigkeit des federbildenden Gewebes unter gewissen Umstiinden 
Doppelbildungen entstehen kénnen (KUHN 1932 und 1955, KoEcKkE 1956). 

Informatorische Regenerationsversuche haben gezeigt, daB die 

Determination der zur Federbildung befihigten Teile der Epidermis 
(Federblastem) zeitlich und értlich schon frih in der Embryonalentwick- 
lung erfolgt. Auf Grund dieser Befunde erschien es fiir eine weitere 
Analyse der Potenzen des federbildenden Gewebes wiinschenswert, den 
Aufbau der Muster, den Bau ihrer Einzelelemente sowie deren Entwick- 
lung zu untersuchen. 

Wichtige Einzelheiten tiber die Pterylose bei anderen Voégeln sind 
durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen insbesondere aus den 
Instituten von KALIN und PoRTMANN gewonnen worden (J. MAILLARD 
1948; PorTMANN und GERBER 1935; GERBER 1939 sowie HotmEs 1935). 

Kine sehr wichtige Rolle im Rahmen dieses Fragenkomplexes spielen 
naturgemaB die Relationen hinsichtlich Federgrége und Federzahl inner- 
halb der einzelnen Areale der Gesamtmuster und die Beziehungen solcher 
Relationen zur Kérpergréfe (Ktun 1943). 

Vergleichende Untersuchungen verschiedener Merkmale bei groBen 
und kleinen Rassen oder Typen zeigten, da die unterschiedlichsten 
Korrelationen bestehen. Bei verschieden groBen Taubenrassen stellten 
WRIEDT und CHRISTIE (1926) fest, daB bestimmte Beziehungen bestehen 
zwischen Brustbeinlange einerseits sowie Korpergewicht und Brust- 
umfang andererseits. Hine eindeutige Beziehung zwischen KoérpergréBe 
und FedergréBe konnten sie jedoch nicht feststellen. Vielleicht lag es 
an einer ungiinstigen Auswahl der Federn, bei der die Proportionsver- 
schiebungen, die bei verschiedenen KorpergréBen meistens auftreten, 
nicht beriicksichtigt wurden. Es wurden ausschlieBlich Halsfedern ge- 

~messen, und es erscheint fraglich, ob die GroBe des Halses bei verschieden 
groBen Rassen immer in dem gleichen Verhaltnis zur GesamtgréBe steht. 

In diesem Zusammenhang sind die Proportionsverschiebungen vieler 
Organe im Verhaltnis zur Kérpergréfe von groBem Interesse, wie sie 
durch vergleichende Untersuchungen bei verschieden grofen Rassen 
und Typen nahe verwandter Tierarten von Renscu und seinen Schilern 
aufgezeigt wurden (RENSoH 1948). E. ScuLaBritzKy (1952/53) konnte 
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unter anderem eine Korrelation zwischen absolutem K6rpergewicht und 
relativem Federgewicht bei verschieden groBen Hiihnerrassen fest- 
stellen. Die GréSenunterschiede bei groBen und kleinen Hiihnerrassen 
beruhen nicht auf der ZellgréBe, sondern auf der Anzahl der Zellen 
(C. KeLtueR 1933). 

Wie bei vielen domestizierten Tieren, sind auch bei den Tauben 
groBe und kleine Rassen erziichtet worden, so daB das Objekt auch zur 
Behandlung dieser Frage besonders geeignet ist. 

Als spezielle Fragen ergeben sich somit: 

1. Aus welchen Federfluren besteht das Gefieder der Tauben, wie 
ist ihre Begrenzung bestimmt, und aus welchen Federtypen werden sie 
gebildet ? 

2. Wie verlauft die Entwicklung der Pterylose bis zu ihrem End- 
zustand ? 

3. Welche Verhaltnisse ergeben sich in bezug auf Zahl und GréBe der 
Federn bestimmter Areale bei groBen, mittleren und kleinen Tauben- 
rassen im Vergleich miteinander ? 


B. Material und Methode 
Die Untersuchungen wurden an 15 jungen Brieftauben, 4 Rémern 
und 4 Mévchen aus Zuchten des Zoologischen Instituts durchgefihrt. 
Diese 3 Taubenrassen wurden ausgewahlt, weil der GroBenunterschied 
zwischen ihnen besonders gro8 und deutlich ist. 


Die Beobachtungen iiber den Verlauf der Pterylose erstreckten sich je nach 
der Rasse vom Schlitpfen der Jungtiere bis etwa zu ihrem 35. bzw. 45. Lebenstag, 
einem Zeitpunkt, an dem das Gefieder fertig ausgebildet ist. An einem der ersten 
Tage nach dem Schliipfen wurde jeweils eine Zeichnung von der Verteilung der 
Embryonaldunen, die ja den ersten Bildungsabschnitt der definitiven Federn 
darstellen, angefertigt, und zwar fiir jedes verschiedene Areal. Jeden Tag wurden 
die Tiere aus dem Nest genommen, untersucht und die neu aufgetretenen defini- 
tiven Federanlagen aufgezeichnet. Fiir die Eintragung der Federn wurde jeden 
Tag ein anderes Zeichen oder eine andere Farbe verwendet, so daB die Reihenfolge, 
in der die Federanlagen erscheinen, an den Zeichnungen abgelesen werden kann. 
Der Zeitpunkt fiir die Aufzeichnungen der definitiven Federn war das Sichtbar- 
werden der Federanlagen unter der Haut. An uniibersichtlichen Stellen wurden die 
Embryonaldunen der schon aufgetretenen definitiven Federanlagen und spater 
auch die Federn selbst mit Hosin oder Nilblau angefarbt, um eine scharfe Ab- 
grenzung der schon vorhandenen Federanlagen von den neu auftretenden moglich 
zu machen. In Arealen, in denen besonders viele und lange Embryonaldunen vor- 
handen sind (z. B. im Stirnbezirk), wurden die Embryonaldunen zum gréBten 
Teil abgeschnitten, um eine bessere Ubersicht zu gewinnen. Verschiedene Stadien 
der Gefiederbildung in den einzelnen Arealen wurden mafSstabgerecht photo- 
graphiert. Auch hierbei wurden die Embryonaldunen zum groBen Teil abgeschnitten, 
um die definitiven Federanlagen besser sichtbar zu machen. Die fiir die einzelnen 
Individuen angelegten Zeichnungen wurden miteinander verglichen; die zwischen 
den einzelnen Individuen bestehenden Unterschiede sind im Verhaltnis zur Gesamt- 
zahl der in einem Areal vorhandenen Follikel so minimal, daB jeweils durch Aus- 
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wahl eines mittleren Zustandes ein den realen Verhaltnissen vollstindig gerecht 
werdendes Schema entwickelt werden konnte. Hierfiir wurden Abziige von maB- 
stabgerechten Photographien der einzelnen Areale iiberzeichnet. Es wurden solche 
Photographien benutzt, die die verschiedenen Areale zu einem Zeitpunkt darstellen, 
in dem die Halfte der Federanlagen aufgetreten ist. Auf ihnen wurden sowohl 
die schon vorher aufgetretenen als auch die nachher auftretenden Federanlagen 
eingezeichnet. Dadurch wurden die Proportionen und GrdéBenverhaltnisse der 
Areale gewahrt. Es wurden, vor allem bei langsamer Ausbreitung der Feder- 
anlagen, die Federn von einigen Tagen mit nur einem Zeichen belegt, um einen 
besseren Uberblick iiber den gesamten Ablauf der Gefiederbildung zu geben. 


Zur Bestimmung der FedergréBen wurden Federn aus ganz bestimmten, bei 
verschiedenen Rassen homologen Federfolliken entnommen. Sie wurden auf 
Photopapier gelegt, auf dem durch Belichtung die negativen Bilder der Federn in 
natiirlicher GréBe entstanden. Diese Bilder wurden planimetriert und die gefun- 
denen Werte mit Hilfe des t-Testes statistisch gesichert. Zur Feststellung des 
Gewichtes wurden die Tiere mehrmals in niichternem Zustand gewogen. Die 
Gewichtsdifferenzen zwischen den Tieren der verschiedenen Rassen wurden eben- 
falls mit Hilfe des t-Testes gesichert. 


Es wurde Wert darauf gelegt, da8 reprasentative Vertreter der einzelnen 
Taubenrassen fiir die Untersuchungen benutzt wurden. Die Jungtiere fiir die 
Beobachtungen der Pterylose stammten von gut und regelmaBig fiitternden 
Zuchtpaaren, um etwaige Unterschiede in der Gefiederbildung, die durch mangel- 
hafte oder unregelmafige Ernahrung auftreten konnen, zu vermeiden. 


C. Eigene Untersuchungen 
I. Federbezirke und Federtypen 
1. Grenzen der Bezirke 


Da die Federbezirke im wesentlichen mit den Ausfdrbungsbezirken 
iibereinstimmen, sollen hier die gleichen Bezeichnungen verwendet 
werden (KuHN 1926). Nur der Bauchbezirk gehort auf Grund eines 
zwischen ihm und dem Schenkelbezirk bestehenden Raines nicht zum 
Schenkelbezirk. Er bildet mit dem Brustbezirk eine Einheit und muB8 
diesem zugeordnet werden. Auch aft sich keine Grenze zwischen 
Riicken und Schwanzbezirk feststellen. Der Schwanzbezirk gehort 
deshalb mit zum Riickenbezirk. 

Zar Abgrenzung der einzelnen Bezirke kénnen bei der Federbildung 
auch nur voriibergehend auftretende Raine, d.h. Stellen, an denen 
2 Federbezirke spaiter zusammenwachsen, hinzugezogen werden. Unter 
Beriicksichtigung der definitiven und voriibergehend auftretenden Raine 
14Bt sich das Federkleid der Haustaube in 12 Bezirke einteilen: 

1 Stirnbezirk, 2 Wangenbezirke (Kehle), 1 Nackenbezirk, 2 Kropf., 
2 Brust- (Bauch), 2 Schulterbezirke, 2 Arm- und Handbezirke (Ober- 
seite), 2 Arm- und Handbezirke (Unterseite), 2 Riickenbezirke (Schwanz) 
und 2 Beckenbezirke (Schenkel) (Abb. 1). 

Von diesen Bezirken sind zwei, némlich Stirn- und Nackenbezirk, 
- unpaar, 2 Bezirke werden paarig angelegt und wachsen zu unpaaren 
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Bezirken zusammen (Kropf- und Riickenbezirk), die tibrigen 8 Bezirke 
sind paarig. 


Der Stirnbezirk wird begrenzt durch den Schnabel und 2 Linien, die von den 
Schnabelwinkeln caudalwarts verlaufen und an denen der Stirnbezirk mit den 
beiden Wangenbezirken zusammenwachst. Am Hinterkopf geht der Stirnbezirk 
in den Nackenbezirk tiber. Eine Abgrenzung ist nur wahrend einer sehr kurzen Zeit 
der Federausbreitung méglich. Die Grenzen zwischen Nackenbezirk einerseits 
und Wangen-Kropfbezirken andererseits treten nur voriibergehend auf. Auch 
eine Trennung zwischen Wangen-, Kehl- und Kropfbezirken ist nur in bestimmten 
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Abb. 1. Federfluren und Federraine der Haustaube. a Rtickenbezirk (Schwanz), 
b Brustbezirk (Bauch), c Beckenbezirk (Schenkel), d Kropfbezirk, e Schulterbezirk, f Arm- 
und Handbezirk (Oberseite), g Arm- und Handbezirk (Unterseite), h Stirnbezirk, 
4 Nackenbezirk, k Wangenbezirk (Kehle) 


Stadien der Federentwicklung méglich. Caudal wird der Nackenbezirk fast ganz 
von definitiven Rainen abgeschlossen, nur zwei kleine Verbindungen mit dem 
Riickenbezirk sind vorhanden. Die beiden Kropfbezirke, die sich spater vereinigen, 
werden caudalwarts von den Brustbezirken durch voribergehend auftretende 
Raine getrennt. Die Schulterbezirke sind fast ganz von bleibenden Rainen um- 
schlossen. Arm- und Handbezirke setzen sich, sowohl auf der Oberseite als auch 
auf der Unterseite des Fliigels, durch einen Rain voneinander ab. Die Riicken- 
bezirke, die spiter meist zu einem Bezirk zusammenwachsen, und von denen sich 
ein selbstandiger Schwanzbezirk nicht abhebt, werden lateral durch voriibergehend 
auftretende Raine von den Beckenbezirken getrennt. Nur ein ganz kleiner drei- 
eckférmiger Rain bleibt zwischen ihnen immer bestehen. Die Beckenbezirke 
grenzen kranial und ventral an definitive Federraine. Zwischen den Brustbezirken 
befindet sich der breite ventrale Mittelrain. Lateral werden sie von schmalen, 
bleibenden Rainen begrenzt, kranial gehen sie in die Kropfbezirke iiber. 


Auch innerhalb der besprochenen Bezirke kénnen im Laufe der Federentwick- 


lung Federraine auftreten. Sie haben jedoch keine Bedeutung fiir die Abgrenzung 
der Bezirke. 
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2. Federtypen und Differenzierungsgrad 


Nestfliichter haben ein stark ausgebildetes, dichtes Embryonal- 
dunenkleid, wahrend Nesthocker im Vergleich dazu nur sparlich mit 
Embryonaldunen bekleidet sind. 


Junge Haustauben sind nach dem Schliipfen unregelmipig und unter- 
schiedlich stark mit Embryonaldunen besetzt. Diese UnregelmaBigkeit 
beruht teilweise darauf, daB nicht die ganze K6rperoberfliche mit 
Dunen bedeckt ist, teilweise jedoch auch darauf, daB die Embryonal- 


Abb. 2. Uhbersicht tiber die Stellen, an denen die einzelnen Federtypen dem Gefieder ent- 
nommen wurden. Ausgenommen sind die Schwanzfedern und die Filoplumae. Die Zahlen 
entsprechen denen der Abbildungen 


dunen eine verschieden groBe Anzahl von Strahlen besitzen kénnen, 
die ihrerseits in Linge und Dicke variieren. 


In Abb. 2 sind Stellen angegeben, an denen die einzelnen Federtypen 
dem Gefieder entnommen wurden. Ausgenommen sind die Schwanz- 
federn und die Filoplumae. Die Zahlen entsprechen denen der nun 
folgenden Abbildungen der einzelnen Federtypen. 


Von den 3 Haupttypen von Federn, die das juvenile und adulte Wederiicid 
der Vogel bilden, nimlich die Plumae, Filoplumae und Pennae, fehlen den Brief- 
tauben echte Plumae, d.h. Federn mit reiner Dunenstruktur ganz. An deren 
Stelle tritt verhaltnismaBig haiufig eine dunenahnliche Feder auf, deren Schaft 
meist nur schwach ausgebildet ist. Die Rami dieser Federn besitzen in ihrem 
proximalen Teil bis zu einer Entfernung von etwa 1mm vom Schaft Haken- und 

-Bogenradii, die wie bei der Fahnenstruktur verhakt sind. In ihren tibrigen Teilen 
tragen die Rami die sehr viel langeren Dunenradii mit ihren Nodien und Inter- 
nodien. Federn:vom Grundtyp variieren etwas in Form, Gré8e und Ausbildung 

_ je nach ihrer Stellung im Gefieder. 
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Solche Pseudoplumae, die in je 3 Reihen den ventralen Mittelrain begrenzen, 
haben einen sehr diinnen, verhaltnismaBig kraftigen Schaft und auBer dem schma- 
len Streifen Fahnenstruktur lings des Schaftes eine sehr lockere Dunenstruktur bis 
in die Spitze der Feder. 

Die Pseudoplumae aus dem Beckenbezirk haben einen breiteren und dickeren 
Schaft; die Rami der Federspitzen tragen Haken- und Bogenradii, die jedoch nur 
an einzelnen Stellen verhakt sind. 

Der dritte Typus solcher Federn tritt meist einzeln oder in kleinen ungeord- 
neten Gruppen und nicht in Konturfederreihen auf. Man findet sie in der Nahe 
des Schulterbezirkes, auf der Unterseite des Oberarmes und am Rande, vor allem 
kranial vom Beckenbezirk. Sie ist die lockerste dieser 3 Federn mit einem sehr 
diimnen, weichen Schaft, zu dessen beiden Seiten nur ein sehr schmaler Streifen 
Fahnenstruktur festzustellen ist. Der Umri8 der Federfahne stellt fast einen Halb- 
kreis dar. 

Die Haarfedern in den Follikelrandern der Schwung- und Steuerfedern er- 
reichen eine Lange von 2—3 cm und haben 6 kleine, unverzweigte Seitenaste an 
ihrem distalen Ende. Die Haarfedern der tibrigen K6rperbezirke werden héchstens 
1—2 cm lang und haben oft nur 2 oder 4 Seiteniste. 

Bei der geringen Anzahl der Pseudoplumae und der sparlichen Ausbildung der 
Filoplumae mu8 mit dem Ausfall dieser warmeerhaltenden Elemente der Warme- 
schutz von den Pennae itbernommen werden. Dieses wird durch mehr oder weniger 
groBe Teile duniger oder seidiger Struktur an ihren basalen Abschnitten erreicht. 
Seidige Struktur spielt bei den Federn der Brieftaube keine groBe Rolle. Man 
findet nur vereinzelte Seidenrami an der Basis der Federfahne. Die GréBe der 
dunigen Teile richtet sich nach der weiteren Funktion der Feder und ist somit 
in den einzelnen Kérperregionen verschieden. Die Steuerfedern und die Schwung- 
federn erster und zweiter Ordnung in Verbindung mit den groBen und mittleren 
Deckfedern der Hand und des Unterarmes erméglichen das Fliegen, vor allem 
durch die feste Struktur der Federfahne. Diese Konturfedern kénnen deshalb nur 
einen sehr kleinen Teil duniger Struktur in ihrem basalen Abschnitt haben, ohne 
das Flugvermégen zu beeintrachtigen. 


Bei den Brieftauben sind demnach an der Bildung des Federkleides 
Pseudoplumae, Filoplumae und Pennae beteiligt. Die Federn variieren 
in Form, Gro8e und Ausbildung je nach ihrer Funktion und ihrer Stel- 
lung im Gefieder. 


II. Postembryonale Pterylose 
1. Rasse mitilerer Grope ( Brieftaube) 

a) Riickenbezirk (Schwanz). Wahrend der ersten 3 Postembryonal- 
tage befinden sich im Riickenbezirk nur Embryonaldunen, die zu 
beiden Seiten der Riickenmittellinie in 24 Reihen von 3 bis 11 oder 12 
angeordnet sind. Ein schmaler dorsaler Mittelrain bleibt frei. Die 
Reihen verlaufen vor allem im kranialen Abschnitt von der Mittellinie 
aus nach lateral-caudal, wahrend die kiirzeren Reihen im caudalen Teil 
mehr nach lateral verlaufen. Kranial beginnen die Reihen.mit 7 Dunen. 
Sie nehmen weiterhin caudalwarts je Reihe um 1 oder 2 Dunen zu und 
erreichen im mittleren Abschnitt etwa bei 6 Reihen 11 Embryonal- 
dunen. Die Reihen verkiirzen sich dann bis auf 6 Dunen, erweitern sich 
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nochmals auf 8 und verkleinern sich bei den letzten caudalen Reihen 
langsam bis auf 3 Embryonaldunen. Caudal von dieser ktirzesten Reihe 
befinden sich je 6 Embryonaldunen der oberen Schwanzdeckfedern 


und der Schwanzfedern. 
einzelnen Reihen sind meist 
starker ausgebildet als die 
tibrigen (Abb. 3a). 

Am 4. Postembryonaltag 
werden die ersten Anlagen 
der Pennae unter der Haut 
sichtbar. Da die Follikel sehr 
flach in der Haut liegen, sieht 
man die Keime als kleine 
Punkte jeweils neben der 
zugehorigen Embryonaldune. 
Dies gilt nicht nur fir die 
Federn des Ritickenbezirkes, 
sondern ganz allgemein fiir 
alle Embryonaldunen. Auf 
beiden Seiten der Riicken- 
mittellinie sieht man 4 Reihen 
zu je 7—8 Anlagen vom 
Schwanz aus kranialwarts 
verlaufen. Sie lassen in der 
Mediane einen schmalen Mit- 
telrain frei (Abb. 3b und 4a). 
Diese beiden Anlagengruppen 
sind die Bildungszentren des 
Riickenbezirkes. Von ihnen 
geht die eigentliche Befiede- 
rung des Bezirkes aus. 

Am 5. Postembryonaltag 
beginnen die 4 Reihen der 
beiden Bildungszentren sich 


Die 4—5 medianen Embryonaldunen der 
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Abb. 3a—c. Brieftaube Riickenbezirk (Schwanz). 
a 4 Tage alt, Anordnung der Embryonaldunen. 
b und ec Auftreten der Pennae, M 0,9:1 


Zeichenerkldrung zu den Abb. 3 und 5—13. 


Embryonaldunen 
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Hat ein Anlagenbezirk eine bestimmte GroBe er- 
reicht, so werden die vorhandenen Zeichen 1—4 
durch kleine Punkte ersetzt, und fiir die weitere 
Anlagenausbreitung werden wieder die 
Zeichen 1—4 verwendet. 
cd caudal, cr kranial, d dorsal, di distal, m medial, 
o occiptal, p proximal, pa parietal, r rostral, v ven- 
tral, dM dorsale Mittellinie, vi ventrale 
Mittellinie 


nach kranial um 9 Anlagen zu verlaingern, und zwar verschieben 
sich die Anlagen um eine nach lateral, so dais die medianen Anlagen- 
reihen in der Ausdehnung zurickbleiben (Abb. 3b und 4b). Manch- 
mal dehnen sich auch nur 3 Reihen weiter nach kranial aus; es fehlt dann 
die laterale Reihe. Im Anfang dieser Ausbreitung, gleich ob sie 3 oder 
4 Reihen betragt, fehlt meist auf beiden Seiten die erste laterale Anlage. 

Am 6. Postembryonaltag bilden sich caudal der Bildungszentren 
jeweils die 6 Pennae der oberen Schwanzdeckfedern und der Schwanz- 


federn. 


Die ersten Pennae, hauptsachlich in den Bildungszentren, 
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stoBen durch die Haut und schieben die Embryonaldunen, die auf 
ihren Spitzen sitzen, vor sich her. In den nachsten 3 Tagen erweitern 
sich die Reihen um weitere 5—6 Anlagen nach kranial, die beiden 
lateralen Reihen vielfach um eine Anlage weniger. Die beiden medianen 
Reihen, die in der Ausdehnung zuriickblieben, beginnen nun auch 
sich nach kranial zu verlaéngern (Abb. 3b). 

Gegen den 10. Postembryonaltag brechen die ersten Federscheiden 
an ihrem distalen Ende auf. Die Embryonaldunen sind zum Teil schon 
abgestoBen worden, zum Teil bleiben sie noch auf den Spitzen der sich 
entfaltenden Pennae sitzen. In den folgenden Tagen treten keine neuen 
Pennae auf. 

Am 13. Postembryonaltag treten die ersten Filoplumae auf. Sie 
entstehen in dem Teil der Follikelrander, welcher der dorsalen Mittel- 
linie abgewandt ist, und zwar mehr oder weniger gleichzeitig. Es 
werden keine basalen Dunenbiischel ausgebildet. Bei den schon vor- 
handenen Pennae setzt ein erhebliches Wachstum ein. Die Federscheiden 
brechen auf, und die Federn entfalten sich (Abb. 4c). 

Erst gegen den 14. Postembryonaltag findet ein erneuter Zuwachs 
an Pennae statt. Mit dem Auftreten der letzten noch fehlenden Pennae 
der medianen Reihen wird der dorsale Mittelrain stark verengt. Auf 
Abb. 4d sind sehr schén die in der Entwicklung zuriickgebliebenen 
Anlagenreihen zu erkennen. In seinem caudalen Teil ist der dorsale 
Mittelrain durch Wachstumsverschiebungen schon fast auf den normalen 
Abstand der Federreihen reduziert worden. Der Hauptzuwachs an Pen- 
nae tritt lateral der schon vorhandenen Felder auf, und zwar ausgehend 
von den beiden lateralen Reihen verlangern sich die Querreihen um 
2—6 Anlagen. Die groBte Ausdehnung besteht im mittleren Abschnitt 
mit 6 Anlagen, wahrend im caudalen Teil die maximale Ausdehnung bei 
einem Zuwachs von 4 Anlagen erreicht wird (Abb. 3c und 4d). Schon am 
16. Postembryonaltag treten in den Follikelraéndern der neu entstande- 
nen Pennae je eine Haarfeder auf. Auch sie entstehen auf der dem 
dorsalen Mittelrain abgewandten Seite. 

Nach héchstens 3 Tagen ist dieser erneute Zuwachs an Pennae 
beendet, und die Anlagenausbreitung hat damit in dem Rickenbezirk 
ihren AbschluB gefunden. Die Federn wachsen und entfalten sich. Die 
noch auf ihren Spitzen sitzenden Embryonaldunen werden nach und 
nach abgestoBen. Um den 26. Postembryonaltag haben die Federn 
ihre endgiiltige GréBe erreicht. Zahl und Anordnung der Pennae 
stimmen mit denen der vorher vorhandenen Embryonaldunen iiberein, 
wie man bei einem Vergleich der Abb. 3a und ¢ sehen kann. 

Ergebnis. Im Riickenbezirk (Schwanz) treten Pennae und Filo- 
plumae auf. Die Befiederwng geht in 2 Abschnitten vor sich. Von zwei im 
caudalen Teil auftretenden Bildungszentren ausgehend breiten sich die 
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ce 
’ Abb. 4a—d. Brieftaube, Riickenbezirk (Schwanz). a4 Tage, b 7 Tage, c11 Tage, d 15 Tage 
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Pennae vom 4.—10. Embryonaltag nach kranial aus. Die so entstan- 
denen Bezirke erweitern sich vom 14. bis 16. Lebenstag in lateraler Rich- 
tung. Die Filoplumae treten mehr gleichzeitig auf. Sie bilden sich vom 
13. bis 16. Postembryonaltag an dem lateralen Teil der Follikelrander 
der Pennae. Es spielt dabei keine Rolle, wie alt oder wie groB die Pennae 
sind. Basale Dunenbiischel treten an den Filoplumae nicht auf. Hine 
Trennung im Riickenbezirk und Schwanzbezirk kann nicht vorgenom- 
men werden. Der dorsale Mittelrain schlieBt sich langsam. Zahl und 
Anordnung der Embryonaldunen stimmen mit denen der auftretenden 
Pennae tberein. 

b) Brustbezirk (Bauch). Der Brust- und Bauchbezirk enthalt einen 
einheitlichen Federkomplex. Es la8t sich weder durch die Art der 
Anlagenausbreitung noch durch Raine eine Trennung in 2 Bezirke vor- 
nehmen. In den ersten Postembryonaltagen sind noch keine Pennae, 
sondern nur Embryonaldunen vorhanden, von denen ein sehr breiter 
ventraler Mittelrain vollig frei ist. Auf jeder Seite verlaufen 5 Reihen 
von 28—30 Embryonaldunen von caudal nach kranial. Median von 
diesen 5 Reihen bestehen im caudalen Abschnitt noch 3 kiirzere Reihen 
von etwa 13, 7 und 5 Embryonaldunen. Im kranialen Teil verlaufen 
die Querreihen senkrecht zur Mediane, im caudalen Teil von der Mittel- 
linie nach kranial-lateral. Weitere 5—6 Reihen sind im kranialen Ab- 
schnitt lateral neben den 5 Langsreihen. Die 16—17 Dunen der ersten 
Reihe schlieBen sich an die Querreihen der medianen Embryonaldunen 
an, wahrend die tbrigen Reihen caudal um 4—5 Embryonaldunen 
kiirzer sind und Querreihen in caudal-lateraler Richtung bilden. Bei 
den noch weiter lateral folgenden Embryonaldunen ist zwar meist noch 
festzustellen, daB sie die Reihen fortsetzen, jedoch treten viele Liicken 
auf, und einzelne Embryonaldunen sind so klein, da man sie kaum 
sieht. Auch die Embryonaldunen in den kranialen Abschnitten der 
ersten 3 Reihen beiderseits der ventralen Mittellinie sind nur schwach 
ausgebildet (Abb. 5a). 

Am 4, Postembryonaltag treten die ersten Pennae auf. Zu beiden 
Seiten des breiten ventralen Mittelrains erstrecken sich von caudal 
nach kranial 4 Reihen von 12—13 Pennae. Sind diese Reihen zuerst 
auch unregelmaBig und liickenhaft (Abb. 5b), so schlieBen sich die 
Liicken doch bald. Lateral der beiden Anlagengruppen bildet sich am 
nachsten Tag je eine 5. Anlagereihe aus, in der auch noch, vor allem im 
caudalen Teil, Pennae fehlen; sie verlangern sich zusammen mit ihrer 
benachbarten Reihe um 7—8 Anlagen nach kranial (Abb. 5b). Nach 
einem weiteren Zuwachs von 8 Anlagen haben diese beiden Reihen am 
8. Postembryonaltag den Kropfbezirk und damit ihre maximale Aus- 
dehnung erreicht (Abb. 5b). Zur gleichen Zeit bildet sich lateral dieser 
beiden Doppelreihen im kranialen Abschnitt je eine Gruppe von 4 bis 
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5 Reihen von 1] Anlagen. Caudal beginnen diese Reihen mit etwa 
2 oder 3mal je 5 Anlagen, die sich schnell seitlich und nach kranial 
vermehren. Diese Pennae stehen sehr dicht zusammen, wie auf einem 
Wulst, und ihre Querreihen verlaufen nach caudal-lateral. Etwas spater 
als die beiden Doppelreihen erreichen diese beiden Anlagenkomplexe, 
wenn auch erst mit 2—3 Reihen, den Kropfbezirk (Abb. 5b). 
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Abb. 5a—c. Brieftaube, Brustbezirk (Bauch). a 4 Tage, Anordnung der Hmbryonaldunen. 
b und c Auftreten der Pennae 


Am 6. Postembryonaltag sind bereits die ersten Pennae durch die 
Haut vorgestoBen. Auf ihren Spitzen befinden sich noch die Embryonal- 
dunen. Zwischen die beiden kranialen Gruppen schiebt sich gegen den 
11. Postembryonaltag je eine neue Reihe von 15 Anlagen ein, und zwar 
sehr oft gleichzeitig von kranial und caudal ausgehend (Abb.5b). In 
den bisher nur als Embryonaldunen vorhandenen medianen Reihen 
beiderseits der ventralen Mittellinie entstehen Pseudoplumae. Diese 
Reihen bilden sich sehr unregelmaBig. Vielfach treten zuerst die beiden 
auBeren auf, und die zwischen ihnen liegende Reihe bleibt noch frei. 
Es bleiben viele Liicken, die erst spaiter mit Pseudoplumae ausgefiillt 
werden. Eine bestimmte Richtung der Anlagenausbreitung la8t sich 
nicht mit Sicherheit feststellen (Abb. 5b). 

Die ersten Federscheiden brechen an ihren Spitzen auf und geben 
die Federfahnen frei. Die Embryonaldunen bleiben noch lange Zeit 
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auf den sich entfaltenden Federspitzen haften. In den nachsten Tagen 
treten keine oder nur ganz vereinzelte Pennae auf. Die vorhandenen 
befinden sich in starkem Wachstum. Kurz bevor am 15. Postembryonal- 
tag ein erneuter Zuwachs an Pennae auftritt, erscheinen die ersten Filo- 
plumae an den Follikelrandern der Pennae in den schon ausgebildeten 
Bezirken. Sie entstehen auf der Seite des Follikels, der dem ventralen 
Mittelrain zugewandt ist. 

Am 15. Postembryonaltag gies die lateralen Brustbezirke sich 
mit Pennae zu fiillen. Ausgehend von der caudal-medianen Ecke der 
vorhandenen Felder geht die Ausbreitung in kranial-lateraler Richtung 
weiter. Die Anlagen setzen die Querreihen der benachbarten Feder- 
gruppen weiter fort (Abb. 5c). AuBer den 5 medianen Reihen beiderseits 
des ventralen Mittelrains stehen die Pennae der Brustbezirke in der 
gleichen Anordnung wie die der Kropfbezirke. Zur Veranschaulichung 
sind auf Abb. 5c einige Pennae des Kropfbezirkes (die oberen 4 Reihen 
auf der Zeichnung) mit eingetragen. Fast gleichzeitig mit den Pennae 
treten im lateralen Brustbezirk die Filoplumae auf. Es kann sogar vor- 
kommen, daB einzelne Filoplumae schon zu sehen sind, bevor die zu- 
gehérigen Pennae erscheinen. Sie befinden sich auch hier auf der dem 
ventralen Mittelrain zugewandten Follikelseite. 

Nach dem 17. Postembryonaltag entstehen im Bauchbezirk (Brust) 
normalerweise keine Pennae mehr. Einzelne noch vorhanden gewesene 
Liicken haben sich geschlossen (Abb. 5c). Die Anlagenausbreitung ist 
damit abgeschlossen. Wachstum der Federn und Entfaltung der Feder- 
fahnen gehen noch bis gegen den 26. Postembryonaltag weiter. Die 
Embryonaldunen sind nach und nach abgestofen worden. Auer in dem 
lateralen Teil der Brustbezirke, in dem mehr Pennae auftreten als 
Embryonaldunen vorhanden sind, stimmen die Anzahl und die Anord- 
nung der auftretenden Pennae mit denen der Embryonaldunen iiberein, 
wie man aus Abb. 5a und ¢ ersehen kann. 

Ergebnis. Im Brustbezirk (Bauch) treten Pennae, Pseudoplumae 
und Filoplumae auf. Die Anlagenausbreitung geht auch hier in 2 Ab- 
schnitten vor sich. Von zwei im caudalen Abschnitt entstehenden Bil- 
dungszentren ausgehend breiten sich die Pennae vom 4. bis 11. Post- 
embryonaltag nach kranial aus. Diese beiden Bezirke dehnen sich vom 
15. bis 17. Postembryonaltag im kranialen Teil in lateraler Richtung aus. 
Unabhangig von dem Alter und der GréBe der Pennae treten die Filo- 
plumae verhaltnismaBig gleichzeitig zwischen dem 14. und 17. Post- 
embryonaltag auf. Sie entstehen an dem Teil der Follikelrander, der 
dem ventralen Mittelrain zugewandt ist. Eine Trennung in Brust- 
Bauchbezirk ist nicht méglich. Ein breiter ventraler Mittelrain bleibt 
bestehen. Die Anordnung der Pennae stimmt mit denen der Embryonal- 
dunen iiberein; zahlenmaéBig bestehen Unterschiede. Es treten mehr 
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Pennae auf als Embryonaldunen vorhanden waren. Die Richtung der 
Anlagenausbreitung ist nicht so einheitlich wie im Riickenbezirk; auch 
die Anlagenausbreitung ist nicht immer ganz einheitlich. 

¢) Beckenbezirk (Schenkel). Bevor die ersten definitiven Federn 
auftreten, befindet sich in dem Gebiet von Beckenbezirk und Schenkel 
ein Embryonaldunenkomplex von etwa 16mal 19 Dunen. In der Mitte 
dieser Gruppe treten einige Liicken auf. Die bevorzugte Richtung der 
Reihen verlaéuft von ventral-caudal nach dorsal-kranial (Abb. 6a). 

Am 4. Postembryonaltag zeigen sich die ersten Pennae. Zwischen 
Schwanz und Unterschenkel verlaufen von caudal nach kranial dicht 
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Abb. 6a—c. Brieftaube, Beckenbezirk (Schenkel). a 4 Tage, Anordnung der 
Hmbryonaldunen. b und c Auftreten der Pennae 


nebeneinander 2 Reihen von 4—5 Anlagen, die sich sehr bald um eine 
Anlage nach caudal und 4—5 Anlagen nach kranial verlangern. Die in 
kranialer Richtung hinzukommenden Pennae stehen nicht mehr neben- 
einander wie im Anfang dieser Doppelreihe, sondern auf Liicke (Abb. 6b). 
Dorsal von diesem Anlagenstreifen entsteht in einiger Entfernung am 
6. Postembryonaltag eine Gruppe von Pseudoplumae. Es sind 3 Reihen 
von 5—6 Federanlagen, die von caudal nach kranial verlaufen. Ihre 
Querreihen gehen in dorsal-kranialer Richtung (Abb.6b). Die in der 
Doppelreihe zuerst aufgetretenen Pennae stoBen schon durch die Haut 
vor. Sie tragen die Embryonaldunen noch langere Zeit auf ihren Spitzen. 

Wiahrend des 7. Postembryonaltages erweitert sich die Gruppe von 
Pseudoplumae in caudal-ventraler Richtung. Der neue Federkomplex, 
der hauptsdchlich von dorsal nach ventral verlauft und sich caudal der 
zuerst aufgetretenen Doppelreihe hinzieht, ist nur durch 2 Federreihen 
mit der Ausgangsgruppe von Pseudoplumae verbunden. Die Doppelreihe 
selbst verlingert sich nach kranial um zwei weitere Pennae. Ventral 
neben ihr entstehen am ndchsten Tag 2—3 Reihen dunendhnlicher 
Federn von 5—7 Anlagen, die sich mit dem schon vorhandenen Bezirk 
von Pseudoplumae vereinigen (Abb. 6b). 

Am 8. Postembryonaltag sind alle bisher aufgetretenen Federn 
durch die Haut vorgestoBen. In den nachsten Tagen brechen die Feder- 
_ scheiden auf und der distale Teil der Federfahnen entfaltet sich. Man 
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kann deutlich den Unterschied zwischen Pennae und Pseudoplumae 
erkennen. Letztere sind leichter und lockerer. 

Am 12. Postembryonaltag treten an den Follikelrandern der Pennae 
die ersten Filoplumae auf. Es handelt sich hier um die zuerst erschienene 
Doppelreihe, deren Pennae im Verhaltnis zu den anderen Federn, ab- 
gesehen von Schwung- und Schwanzfedern, sehr groB sind. Mit gelegent- 
lichen Ausnahmen sind diesen Pennae je 2 Filoplumae zugeordnet. Eine 
davon befindet sich auf der caudalen, die andere auf der kranialen Seite 
des Follikels. 

Erst am 15. Postembryonaltag bilden sich neue Pennae. Zundchst 
entsteht eine Anlagenreihe dorsal neben der Doppelreihe; und von dort 
ausgehend fiillt sich in den kommenden Tagen das bisher frei gebliebene 
Gebiet, welches von der Doppelreihe und der Gruppe von Pseudo- 
plumae begrenzt wird. Die Anlagenausbreitung geht von ventral nach 
dorsal vonstatten, wobei 13—14 Reihen von 3—10 Anlagen entstehen. 
Die kurzen Reihen befinden sich an den beiden Seiten, die langen Reihen 
in der Mitte des Federkomplexes (Abb. 6c). Die Querreihen verlaufen 
von ventral-caudal nach dorsal-kranial. Fast gleichzeitig mit diesen 
Pennae treten auch ihre Filoplumae auf. Es entsteht hier eine Haar- 
feder, meist an der dorsalen Seite des Follikels. Auch bei den Pseudo- 
plumae bilden sie sich in der gleichen Weise, nur 1—2 Tage spater. 


AuBer einem klemen Zuwachs an Federn ventral dieses ganzen 
Anlagengebietes, der auch gegen den 15. bis 16. Postembryonaltag statt- 
gefunden hat, treten keine neuen Anlagen mehr auf. Die Anlagenaus- 
breitung ist jetzt abgeschlossen. Ventral und kranial des Bezirkes 
bleibt ein schmaler Rain von Anlagen frei. Dorsal und caudal vereinigt 
sich der Bezirk mit den benachbarten. Nur dorsal der Pseudoplumae, 
an der Stelle, an der die beiden Gruppen nur durch die 2 Reihen ver- 
bunden sind, bleibt noch ein kleiner Rain bestehen. Erst um den 
30. Postembryonaltag sind in diesem Bezirk Wachstum und Federent- 
faltung beendet. 


Ergebnis. Im Beckenbezirk (Schenkel) treten Pennae, Pseudoplumae 
und Filoplumae auf. Die Ausbreitung der Anlagen erfolgt zeitlich gesehen 
in 2 Phasen. Von einem caudal der Hinterextremitit gelegenen Bildungs- 
zentrum breiten sich die Anlagen der Pennae vom 4. bis7. Postembryonal- 
tag nach kranial aus. Vom 15. bis 17. Postembryonaltag erweitert sich 
dieser Bezirk in dorsal-kranialer Richtung. Im kranialen Teil des Becken- 
bezirkes entsteht am 6. Postembryonaltag ein Bildungszentrum von 
Pseudoplumae, welches sich nach caudal-ventral ausdehnt. Die Filo- 
plumae treten einzeln oder zu zweit zwischen dem 12. und 17. Post- 
embryonaltag auf. Sie entstehen am dorsalen Teil des Follikels, wenn 
es sich um 2 Haarfedern handelt, eine auf der caudalen und eine auf der 
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kranialen Seite. Eine Trennung des Schenkelbezirkes vom Becken- 
bezirk ist auf Grund von Unterschieden in der Federdifferenzierung und 
der Art der Anlagenausbreitung méglich, auch wenn spater keine Raine 
zwischen den beiden Bezirken bestehen. Hauptsachlich ventral und 
kranial der Bezirke bleiben Raine von Anlagen frei. Trotz zahlenma8i- 
ger Unterschiede — es treten mehr definitive Federn auf als Embryonal- 
dunen — ist die Anordnung die gleiche. 

d) Kropfbezirk. In den ersten Postembryonaltagen bleibt der 
Kropfbezirk noch von definitiven Federanlagen frei. Zu beiden Seiten 
der ventralen Mittellinie bestehen 2 Kompléxe von etwa 15mal. 22 Em- 
bryonaldunen mit einem schmalen, nicht ganz von Embryonaldunen 
freien Mittelrain (Abb. 7a). 
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Abb. 7a u. b. Brieftaube, Kropfbezirk. a 4 Tage alt, Anordnung der Embryonaldunen. 
b Auftreten der Pennae 


Am 4. Postembryonaltag werden die ersten Pennae unter der Haut 
sichtbar. Es bilden sich auf beiden Seiten des Mittelrains je eine Gruppe 
von 8mal 10 Anlagen. Die Reihen verlaufen von ventral-caudal nach 
lateral-kranial (Abb. 7b). Die Anlagen stehen auf Liicke. Von diesen 
Bildungszentren ausgehend breiten sich die Pennae nach allen Richtun- 
gen aus. 

Am 8. Postembryonaltag haben die Kropfbezirke nach caudalwarts 
die Brustbezirke erreicht. Die Pennae der Bildungszentren haben die 
Haut -durchwachsen und schieben die Embryonaldunen auf ihren 
Spitzen vor sich her. Von den caudal-lateralen Ecken der Kropfbezirke 
beginnt je ein schmaler Streifen von 3—4 Pennae sich zur Schulter 
hinzuziehen (Abb.7a). Um den 9. Postembryonaltagvereinigen sich 
die Kropfbezirke mit dem Nackenbezirk. Zwei Tage spater brechen die 
Spitzen der Federscheiden auf, und der distale Teil der Federfahne be- 
ginnt sich zu entfalten. Die meisten Embryonaldunen bleiben noch 
langere Zeit auf den Spitzen der Pennae, ehe sie abgestoBen werden. 
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Nach dem 11. Postembryonaltag geht die Ausbreitung der Anlagen 
in den Kropfbezirken nur noch sehr langsam vor sich. Lateral und caudal 
haben sie ihre benachbarten Bezirke erreicht; folglich k6nnen sie sich 
nur noch nach kranial und zwar zur venitralen Mittellinie hin erweitern. 
Nur zégernd schlieBt sich der ventrale Mittelrain. Der Zuwachs an 
Pennae in kranialer Richtung ist verhaltnismafig gering. 

Um den 15. Postembryonaltag treten die Filoplumae auf. Mehr oder 
weniger gleichzeitig entstehen sie an den Follikelrandern der Pennae, 
und zwar je eine Haarfeder an dem Teil des Follikels, welcher der ven- 
tralen Mittellinie abgewandt ist. ' 

Mit dem 19. Postembryonaltag etwa ist die Anlagenausbreitung 
abgeschlossen. Wachstum und Entfaltung der Federn gehen noch bis 
gegen den 27. Lebenstag weiter. Zah] und Anordnung der Pennae 
stimmen mit denen der Embryonaldunen, bis auf einige fehlende Embryo- 
naldunen im Bereich des ventralen Mittelrains, iiberein. 

Ergebnis. Im Kropfbezirk treten Pennae und Filoplumae auf. Die 
Anlagenausbreitung geht zuerst schnell, dann langsam vor sich. Von je 
einem Bildungszentrum rechts und links der ventralen Mittellinie breiten 
sich die Pennae nach allen Richtungen hin vom 4. bis zum 18. Post- 
embryonaltag aus. Die Filoplumae bilden sich zwischen dem 15. und 
19. Postembryonaltag. Sie entstehen an der dem ventralen Mittelrain 
abgewandten Seite des Follikels. Die Richtung der Anlagenreihen ist 
einheitlich von median nach lateral-kranial. Der ventrale Mittelrain 
schlieBt sich. An den tibrigen Seiten geht der Bezirk in die Nachbar- 
bezirke tiber. Im Bereich des ventralen Mittelrains treten einzelne Pennae 
ohne Embryonaldunen auf. Sonst stimmen Anordnung und Zahl von 
Pennae und Embryonaldunen iiberein. 

e) Schulterbezirk. Vor dem Auftreten der ersten definitiven Federn 
befindet sich im Schulterbezirk ein rechteckiges Feld von 7—S8mal 
14 Embryonaldunen.. Die Langsreihen verlaufen von caudal-medial 
nach kranial-lateral, und die Querreihen stehen fast senkrecht zu ihnen. 
Neben diesem Feld, in Richtung auf die dorsale Mittellinie zu, besteht 
noch eine lange, schmale und ungeordnete Gruppe von Embryonal- 
dunen. Ihre Lingsausdehnung verlauft in der gleichen Richtung und 
lubertrifft etwas die des benachbarten Feldes (Abb. 8a). 

Am 5, Postembryonaltag treten die ersten Pennae auf, und zwar in 
den mittleren Reihen des Embryonaldunenfeldes. Es handelt sich um 
3 Liangsreihen zu je 10 Anlagen (Abb. 8b). Die Federn stoBen bald durch 
die Haut vor, und es léBt sich schon jetzt ein groSer Unterschied im 
Wachstum feststellen. Die im caudalen Teil der Reihen entstandenen 
Federn sind sehr viel kraftiger und langer als die tibrigen. Dicke und 
Lange der Pennae nehmen, proportional ihrer Stellung in den Reihen, 
von caudal nach kranial ab. Die nach Beendigung des Federwachstums 
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im Schulterbezirk bestehenden GréBenunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Federn treten schon zu Beginn des Wachstums auf. Dicht neben 
dem Schulterbezirk, in der schmalen, ungeordneten Gruppe von Embryo- 
naldunen sind auch einige definitive Federn aufgetreten, jedoch keine 
Pennae, sondern Pseudoplumae. Auch bei ihnen geht die Anlagenaus- 
breitung von caudal nach kranial. 

Am 10. Lebenstag brechen die Federscheiden an ihren Spitzen auf, 
und die Entfaltung der Federfahnen beginnt. Einen Tag spiiter bilden 
sich an der kranialen Seite der Follikelrander die Filoplumae aus. Sie 
entstehen meist in Einzahl. Bei den 
Pseudoplumae treten sie nur ver- 
einzelt, nicht regelmaBig auf. Um 
den 12. Postembryonaltag haben 
_ sich die Reihen des Schulterbezir- 
kes um-etwa 2 Pennae nach kranial 
verlangert. An den Langsseiten des 
Feldes bilden sich in den nachsten 
Tagen je 2 neue Reihen von Pennae. 
Die ersten Anlagen dieser Reihen Abb. 8a u.b. Brieftaube, Schulterbezirk. 

é ° 2 a Anordnung der Embryonaldunen; 
entstehen im mittleren Abschnitt b Auftreten der Pennae 
des Feldes und dehnen sich sowohl 
nach caudal als auch nach kranial aus. Die Pseudoplumae vermehren 
sich hauptsachlich in kranialer Richtung. Nachdem die Reihen der 
Pennae sich nochmals um 2 Anlagen kranialwarts verlingert haben, ist 
um den 16. Postembryonaltag die Anlagenausbreitung beendet. Das 
Federwachstum halt noch einige Tage linger an. Wie ein Vergleich der 
Abb. 8a und b zeigt, stimmen im Schulterbezirk selbst Embryonal- 
dunen und nachfolgende Pennae in Zahl und Anordnung iiberein. In 
der benachbarten Gruppe von Pseudoplumae treten jedoch mehr defini- 
tive Federn auf als Embryonaldunen vorhanden waren. 

Ergebnis. Im Schulterbezirk treten Pennae, Pseudoplumae und 
Filoplumae auf. Im Verhiltnis zur GroBe des Bezirkes geht die Anlagen- 
ausbreitung sehr langsam vor sich, und zwar vorzugsweise von caudal 
nach kranial. Die Richtung der Federreihen verlauft von caudal-medial 
nach kranial-lateral. Die Federn treten zwischen dem 5. und 16. Post- 
embryonaltag auf. Um den 11. Lebenstag entstehen die Filoplumae am 
kranial gelegenen Teil der Follikelrander. Die benachbarte Gruppe von 
Pseudoplumae ist nicht in bestimmten Reihen angeordnet. Hs treten 
einige Pseudoplumae mehr auf als Embryonaldunen vorhanden waren. 
Zahl und Anordnung von Pennae und Embryonaldunen stimmen tiberein. 

f) Arm- und Handbezirk (Oberseite). In den ersten Tagen nach dem 
Schliipfen treten im Arm- und Handbezirk noch keine definitiven Federn 
auf. Der Unterarm ist stark, Hand und Oberarm weniger stark mit 
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Embryonaldunen besetzt (Abb. 9a). Um den Ellenbogen ist ein breiter 
Rain, der sich bis zur Schulter hinzieht, von Embryonaldunen frei. Am 
medialen Rand des Oberarmes erstreckt sich von distal nach proximal 
ein schmaler Streifen von 12mal 4 Embryonaldunen, der sich zur Schul- 
ter zu bis auf 2 Dunen verschmalert. Ihm gegeniiber, auf der lateralen 
Seite des Oberarmes, befindet sich ein dreieckférmiger Komplex von 
Embryonaldunen, der an der Schulter beginnt und sich tiber Oberarm 
und Unterarm bis zur Alula ausdehnt. Am medialen Rand des Unter- 
armes besteht eine Reihe von 13 Embryonaldunen. Neben ihr, zur Mitte 
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Abb. 9a u.b. Brieftaube, Fliigeloberseite. a Anordnung der Embryonaldunen, 
b Auftreten der Pennae 


des Fliigels zu, folgen 6 weitere Reihen von 9—14 Embryonaldunen. 
Die letzte Reihe ist die kirzeste. Zwischen ihr und der dreieckformigen 
Gruppe von Embryonaldunen auf der lateralen Seite des Unterarmes 
bleibt ein schmaler Rain bestehen. Zwischen die 2. und 3. Reihe schiebt 
sich im distalen Abschnitt eine kurze Reihe von 5 Embryonaldunen ein. 
Auf der Alula befinden sich 4 Reihen von 4—5 Dunen. Am medialen 
Rand der Hand stehen 2 Reihen von 10 Embryonaldunen. Vom di- 
stalen Ende der Hand bis zur Alula zieht sich eine randstandige Reihe 
von 22 Embryonaldunen hin. Ungefahr auf der Mittellinie der Hand 
verlauft von distal nach proximal eine Reihe von 10 Embryonaldunen. 
Auf der Grenze zwischen Hand und Unterarm stehen noch 2 Dunen, 
deren Zugehorigkeit zur einen oder anderen Seite schwer feststell bar ist. 

Am 4. Postembryonaltag treten im Arm- und Handbezirk (Ober- 
seite) die ersten Pennae auf (Abb. 9b). Zuerst bilden sich die Schwung- 
und Deckfedern. Die 10 Handschwungfedern wachsen gleichzeitig mit 
ihren 10 grofen Deckfedern von der Mitte der Hand waagerecht unter 
der Haut zum medialen Rand hin. Auch die 13 Armschwungfedern 
wachsen ein Stiick waagerecht unter der Haut zum medialen Rand des 
Unterarmes. Da tiber ihnen die Deckfedern entstehen, kann man sie 
kaum sehen, bevor sie nicht den Rand erreicht haben und durch die 
Haut vorstoBen. Dicht neben den Armschwungfedern, etwas distal von 
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ihnen, entsteht eine Reihe von 14 groBen Deckfedern. Die eine tiberzah- 
lige Deckfeder — zu jeder Schwungfeder gehért eine Deckfeder — steht 
zwischen der 4. und 5. Armschwinge. Ihre zugehérige Schwungfeder 
scheint zu fehlen. Es handelt sich bei der Taube um einen diastataxischen 
Fliigel. Die 14 Pennae der nachstfolgenden Reihe (die mittleren Deck- 
federn) inserieren distal von den groBen Deckfedern. Auch die Pennae 
der nachsten Reihen, die kleineren Deckfedern, inserieren jeweils distal 
von den entsprechenden Federn der vorhergehenden Reihe. Zwischen 
die Reihe der mittleren Deckfedern und die erste Reihe der kleinen 
Deckfedern schiebt sich im distalen Teil der Anlagengruppe eine kurze 
Reihe von 5 Pennae, die interkalare Reihe, ein. Auf der Grenze zwischen 
Hand und Unterarm entstehen von den tibrigen Federgruppen zwei etwas 
isolierte Pennae. Die 2., 3. und 4. Reihe kleiner Deckfedern entstehen 
1—2 Tage spater. Sie sind vorerst kirzer als die iibrigen Reihen, und 
zwar von medial aus gesehen besitzt die erste 10, die zweite 6 und die 
dritte Reihe sogar nur 2 Anlagen. Die Reihen sind vor allem distal 
verkiirzt; sie sind in der Ausbildung zuriickgeblieben. 

Am 6. Postembryonaltag bildet sich eine Gruppe von etwa 11 Pennae 
am medialen Rand des Oberarmes, proximal von den Schwung- und 
Deckfedern. Sie breitet sich in Form eines schmalen Streifens proximal- 
warts aus und erreicht um den 16. Postembryonaltag die Schulter. Vom 
distalen Ende der Hand ausgehend breitet sich eine Reihe von Pennae 
am lateralen Rand bis zur Alula aus. Eine zweite Reihe, die auch distal 
beginnt, verlaiuft proximalwarts auf der Mitte der Hand. Die ersten 3 
bis 4 Pennae werden am 6. Lebenstag sichtbar. Die anderen Anlagen 
treten erst sehr viel spater auf. Die 4 Schwungfedern der Alula ent- 
stehen mit ihren Deckfedern zwischen dem 6. und 8. Postembryonaltag. 
In der Beuge des Armes bildet sich ein dreieckf6rmiger Komplex von 
Pennae, die sich nach distal, proximal und medial ausdehnen. Um den 
16. Lebenstag erreichen sie die Schulter. Zu dieser Zeit haben sich 
auch die oberen Reihen der kleinen Deckfedern vervollstandigt, und es 
bleibt zwischen ihnen und der dreieckférmigen Anlagengruppe nur ein 
schmaler Rain bestehen. Dieser Rain kann manchmal sogar ganz ver- 
_schwinden. Auf der Mitte des Oberarmes ist ein breiter Rain, auf dem 
nur einige Pseudoplumae gebildet werden. Auch zwischen den kleinen 
Deckfedernund im lateralen Teil des Armes entstehen einzelne Pseudo- 
“plumae. 

Um den 14. Postembryonaltag treten die Filoplumae auf. In den 
Follikelrandern entsteht auf der Ober- und Unterseite je eine verhaltnis- 
maBig groBe Haarfeder. AuBerdem besitzen sie oft auch noch kleine 
Filoplumae, die jedoch keine bestimmte Stellung haben. An den iibrigen 
Federn entstehen die Filoplumae in Ein- und Mehrzahl. Die bevorzugte 
Stellung ist die auf der distalen Seite des Follikels. Es kommt auch vor, 
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da8 Filoplumae auftreten, deren zugehérige Pennae noch nicht vor- 
handen sind, z. B. bei der Reihe von Pennae, die von distal nach proxi- 
mal auf der Mitte der Hand verlauft. Die Federn stoBen durchschnittlich 
1—2 Tage, nachdem sie sichtbar geworden sind, durch die Haut vor. 
Am 10. Postembryonaltag beginnen die Federfahnen sich zu entfalten. 
Das Federwachstum halt zum Teil, vor allem bei den Schwungfedern, 
noch langer an. 

Ergebnis. Im Arm- und Handbezirk (Oberseite) treten Pennae, 
Pseudoplumae und Filoplumae auf. Die Anlagenausbreitung erfolgt 
zwischen dem 4. und 16. Postembryonaltag in fast allen Richtungen. 
Auf der Hand und dem Oberarm geht sie in proximaler, auf dem Unter- 
arm in distaler, proximaler und lateraler Richtung vor sich. Die Filo- 


“Se, gkko sees 
a PS xX Seg 
* OCA 3% ot % 08 
; Bee gt oH Se es sO 
Ph peri cl oe hkxo ure 4 Li 0 
sooo es x2 QCCOSLaX aXO 1! x ' es 
eas ERLE ERE K OLY % e@ 0 o a 
al x xx Eg SOM xX oD. 0 a oO 6 ° ‘ae 
i otdee Sod Sxicli, (oto COM Siew Cac. algniee ai 
2) Kw, eg wet *oo x © 0, 910. ore UE 
SO Os MARS nite xP x, oh igs We get 2 Pe 
x ee PATS 
. 2. x ° 
sr eps oll seis ei 
ye OK Roi, ta 
= ole 
ost 0 xe 
xo 0° Xe 
o% 
% 
7 
a ibe 


Abb. 10a u. b. Brieftaube, Fligelunterseite. a Anordnung der Embryonaldunen, 
b*Auftreten der Pennae 


plumae bilden sich um den 14. Postembryonaltag einzeln und zu mehre- 
ren vorzugsweise auf der distalen Seite der Follikelrander. Die Pseudo- 
plumae treten einzeln zwischen den Pennae und auf dem Rain des 
Oberarmes auf. Hs entstehen nur wenige Pennae mehr als Embryonal- 
dunen vorhanden waren; in der Anordnung stimmen sie miteinander 
tiberein. 

g) Arm- und Handbezirk (Unterseite). Auf der Unterseite des Fliigels 
befinden sich nur wenige Embryonaldunen. Sie sind klein und oft 
schlecht zu erkennen. Die am Rande der medialen Fliigelseite stehenden 
Dunen der Schwungfedern sind bei der Oberseite des Fliigels schon 
besprochen worden. AuB8er ihnen, einer kleinen Gruppe im proximalen 
Teil des Oberarmes sowie einer Reihe von 8 Embryonaldunen, die von 
distal nach proximal auf der Mitte der Hand verlauft, stehen nur noch 
auf der lateral gelegenen Seite des Fliigels Embryonaldunen. Auf der 
Hand handelt es sich dabei um 2 Reihen, auf dem Unter- und Oberarm 
um 4 Reihen, die jedoch liickenhaft sind. Bei der Alula handelt es sich 
um 8—10 Embryonaldunen (Abb. 10 a). 

Um den 10. Postembryonaltag treten die ersten Pennae auf der 
Unterseite der Hand auf. Es sind 2 Reihen auf der lateral gelegenen 
Seite der Hand. Vom distalen Ende der Hand ausgehend breiten sich 
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die Anlagen am Rande der Hand iiber die Alula auf Unter- und Oberarm 
aus. Auf der Hand stehen die Anlagen der beiden Reihen auf Liicke 
(Abb.10b). Auf der Alula entstehen 3 Reihen mit 4, 5 und wieder 4 An- 
lagen, die auch auf Liicke stehen. 


Am 11. Postembryonaltag sind die Federn der zuerst aufgetretenen 
Anlagen schon durch die Haut vorgestoBen. Auf Unter- und Oberarm 
geht die Anlagenausbreitung etwas langsamer vonstatten. Wahrend 
sich die auBere randstindige Reihe bildet, entsteht mehr zur Mitte, — 
d. h. zur Langsachse des Fliigels hin, eine Gruppe von Pennae, zwischen 
denen auch, einige Pseudoplumae stehen. Die, dazwischenliegenden 
Reihen treten erst spater, um den 16. Postembryonaltag auf. Bei diesen 
Reihen stehen die Anlagen nicht auf Liicke, sondern nebeneinander. 
Nachdem auf der lateralen Seite des Fliigels die Anlagen von der Hand 
auf Unter- und Oberarm tibergegriffen haben, entstehen auf der medial 
gelegenen Seite des Fliigels die ersten Pennae. Zunachst bilden sich die 
ersten 4 Anlagen der Reihe, die auf der Mitte der Hand von distal nach 
proximal verlauft. Erst gegen Ende der Anlagenausbreitung vervoll- 
standigt sich diese Reihe, wie es auch bei der entsprechenden Reihe auf 
der Fliigeloberseite der Fall war. Auf der Hand sind es 2 Reihen zu 
10 Pennae, die proximal von den Schwungfedern inserieren. Auf dem 
Unterarm handelt es sich um 2 Reihen zu 14 Pennae, die ebenfalls 
proximal der Schwungfedern inserieren. Eine dritte Reihe Deckfedern 
auf dem Unterarm tritt etwas spadter, am 16. Postembryonaltag auf. 
Eine verhaltnismaBig kleine Gruppe von Anlagen, die hauptsachlich 
aus Pseudoplumae besteht, entsteht im medialen Teil des Oberarmes. 
Die ersten Anlagen dieser Gruppe waren schon etwas friher aufgetreten. 
Auch in der Beuge des Armes treten um den 16. Lebenstag noch einige 
Pennae und Pseudoplumae auf. Die Anlagen stehen unregelmaBig, ob- 
gleich sich eine gewisse Anordnung in der Langsrichtung des Fligels 
erkennen lat. 


Um den 18. Postembryonaltag treten die Filoplumae mehr oder 
weniger gleichzeitig auf. Hauptsichlich entstehen sie, meist in Einzahl 
an den Follikelrindern der Deckfedern und der Pennae, die in der Nihe. 
des lateralen Randes stehen. Ihre Stellung in den Follikelrandern ist 
meist der Mitte des Fliigels zugewandt. 


Am 16., vielfach aber auch erst um den 18. Postembryonaltag, beginnt 
noch eine neue Reihe von Pennae sich zwischen die Schwungfedern 
und die erste Reihe der Deckfedern auf dem Unterarm_einzuschieben. 
Sie beginnt meist gleichzeitig am distalen und proximalen Ende der 
Reihe und wachst dann in der Mitte zusammen. Ihre Pennae inserieren 
wie die Deckfedern proximal von den Armschwungfedern. Da diese 
- Federn eine eigenartige Struktur besitzen und auch sehr viel kleiner 
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sind als die benachbarten Deckfedern, kénnen sie nicht zu den eigent- 
lichen Deckfedern gerechnet werden. 

Um den 19. Postembryonaltag treten noch einige Pennae und 
Pseudoplumae in der Beuge des Armes auf. Damit ist die Anlagen- 
ausbreitung im Arm- und Handbezirk (Unterseite) abgeschlossen. 
Wachstum und Entfaltung der Federn gehen noch bis etwa zum 
28. Postembryonaltag weiter. Wie ein Vergleich der Abb. 10a und b 
ergibt, entsteht an jeder Stelle, an der eine Embryonaldune gebildet 
wurde, auch eine definitive Feder. Dariiber hinaus treten jedoch sehr 
viele definitive Federn auf ohne eine vorhergegangene Ausbildung von 

Embryonaldunen. 

Ergebnis. Im,Arm- und Handbezirk (Unterseite) treten Pennae, 
‘Pseudoplumaé und Filoplumae auf. Von einem Bildungszentrum am 
distalen Ende der Hand ausgehend, breiten sich die Anlagen in der Zeit 
vom 10. bis zum 19. Postembryonaltag von distal nach proximal tiber 
die Hand, Alula, Unterarm und Oberarm aus. Im medialen Teil des 
Fligels ist kein eigentliches Bildungszentrum festzustellen. Die Anlagen 
treten dort mehr gleichzeitig zwischen dem 15. und 19. Lebenstag auf. 
Die Filoplumae entstehen um den 18. Postembryonaltag an der Seite 
der Follikel, die der Mitte des Fligels zugewandt ist. Die Federgruppen 
in der Beuge des Armes und am medialen Rand des Oberarmes besitzen 
selten Filoplumae. Die Pseudoplumae treten zwischen den Pennae ver- 
streut auf, abgesehen von der Gruppe am medialen Rand des Ober- 
armes, die fast nur aus Pseudoplumae besteht. Hs treten viel mehr 
definitive Federn auf als Embryonaldunen, jedoch jeder Embryonaldune 
folgt eine definitive Feder. 

h) Stirnbezirk. Die Stirnplatte ist bis zum 7. Postembryonaltag nur 
mit Embryonaldunen besetzt. Sie bilden einen Komplex von etwa 
22mal 35 Dunen, die sehr dicht zusammenstehen und meist verhaltnis- 
maBig lange Strahlen besitzen. In der Nahe der Augen sind die Embryo- 
naldunen sehr klein, manchmal sogar kaum zu erkennen. In der Um- 
gebung des Schnabels fehlen sie ganz. Obwohl die Embryonaldunen 
sehr dicht und zum Teil unregelmafig stehen, lassen sich doch Diagonal- 
reihen erkennen, die von caudal-lateral nach rostral verlaufen und in 
der Mediane aufeinandertreffen (Abb. 11a). 

Am 7. Postembryonaltag treten die ersten Pennae auf. Sie bilden 
in der Mitte des Stirnbezirkes einen Lingsstreifen in caudal-kranialer 
Richtung von etwa 27mal 8 Anlagen. Am Hinterkopf verbreitern sich 
die Querreihen bis auf 22 Anlagen, die sich schnell weitervermehren, 
seitlich am Kopf entlangwachsen und sich mit den Reihen der Kropf- 
bezirke vereinigen. Kranial vor dieser Verbreiterung dehnt sich der 
Mittelstreifen auch sehr schnell lateralwarts aus (Abb. 11b). Die Aus- 
dehnung rostralwarts geht langsamer vor sich. 
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Am 9. Lebenstag sind die Pennae schon durch die Haut vorgestoBen. 
Im ganzen gesehen geht die Anlagenausbreitung im Stirnbezirk sehr 
rasch vor sich, abgesehen von den Pennae in der Nahe des Schnabels, 
die erst um den 26. Postembryonaltag auftreten. Erst zu dieser Zeit, 
in der die jungen Tauben lernen, selbstandig zu fressen und nicht mehr 
von den Eltern so stark gefiittert werden, entstehen diese Federn. 
Beim Auftreten der Pennae werden auch die Diagonalreihen deutlicher 
sichtbar. Im rostralen Abschnitt des Stirnbezirkes stoBen sie in der 
Mediane in stumpfen Winkeln aufeinander, wahrend sie im caudalen 
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Abb. lla u. b. Brieftaube, Stirnbezirk, a Anordnung der Hmbryonaldunen, 
b Auftreten der Pennae 


Teil mehr spitze Winkel bilden. Eine Federreihe, die unmittelbar auf 
der Mediane steht und den Stirnbezirk bilateral-symmetrisch machen 
wiirde, ist nicht festzustellen. 

Die Filoplumae treten um den 12. Postembryonaltag auf. Sie stehen 
nicht immer an einer bestimmten Stelle des Follikelrandes, meist jedoch 
auf der Seite, die der Mediane zugewandt ist. Am 16. Lebenstag brechen 
die Federscheiden auf, und die Entfaltung der Federfahnen beginnt. 
Die Embryonaldunen bleiben noch sehr lange auf den Spitzen der Pennae 
haften. Durch die wenigen, im Vergleich zu den iibrigen Federn des 
Stirnbezirkes sehr spat auftretenden Pennae in unmittelbarer Nahe des 
Schnabels, ist die Anlagenausbreitung im Stirnbezirk erst um den 
28. Lebenstag beendet. Das Federwachstum halt noch einige Tage 
langer an. An jeder Stelle, an der eine Embryonaldune stand, ist auch 
eine definitive Feder aufgetreten. Dariiber hinaus sind in der Schnabel- 
gegend Pennae ohne vorausgegangene Ausbildung von Embryonaldunen 
entstanden (vgl. Abb. lla und b). 
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Ergebnis. Im Stirnbezirk treten Pennae und Filoplumae auf. Die 
Befiederung geht sehr schnell vor sich. Die Pennae treten mehr oder 
weniger gleichzeitig zwischen dem 7. und 9. Postembryonaltag auf; 
abgesehen von den Pennae in der Umgebung des Schnabels, die erst. 
sehr viel spaiter um den 25. Lebenstag entstehen. Die Anlagenaus- 
breitung geht in lateraler und rostraler Richtung vor sich. Die Filo- 
plumae bilden sich um den 12. Postembryonaltag. In der Schnabel- 
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Abb. 12a u. b. Brieftaube, Nackenbezirk. a Anordnung der Embryonaldunen, 
b Auftreten der Pennae 


gegend treten Pennae auf, ohne vorangegangene Ausbildung von Embryo- 
naldunen. Im wtbrigen Stirnbezirk stimmen Zahl und Anordnung von 
Pennae und Embryonaldunen tiberein. 

i) Nackenbezirk. Im Nackenbezirk befindet sich bis zum Auftreten 
der ersten Pennae ein Feld von etwa 26mal 20 Embryonaldunen. In 
caudaler Richtung verlangert sich das Feld in einen langen schmalen 
Streifen von etwa 15mal 6—8 Embryonaldunen, der in zwei kleine 
Zipfel zu beiden Seiten der dorsalen Mittellinie auslauft (Abb. 12a). 

Um den 9. Postembryonaltag, etwas spater als im Stirnbezirk, 
treten die ersten Pennae auf. Es entsteht kein eigentliches Bildungs- 
zentrum, sondern die Anlagen des Stirnbezirkes dehnen sich auf der 
ganzen Breite in caudaler Richtung auf den Nackenbezirk aus. Auch 
hier erfolgt die Anlagenausbreitung sehr schnell bis zu einem Stadium, 
in dem sich die Federreihen in lateraler Richtung mit denen der Kropf- 
bezirke vereinigt haben, und der mittlere Streifen mit seinen beiden 
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Zipfeln rechts und links der dorsalen Mittellinie fast den Riickenbezirk 
erreicht hat (Abb. 12b). Die zu beiden Seiten des Mittelstreifens be- 
stehenden bisher anlagenfreien Gebiete fillen sich nur langsam mit 
Pennae. Sie dehnen sich nicht so weit nach caudal aus wie der Mittel- 
streifen, sondern bleiben durch einen Rain von den Schulterbezirken 
_ getrennt. Das kleine dreieckformige Gebiet zwischen den beiden Zipfeln 

_des Mittelstreifens bleibt als Rain von Anlagen frei. Um den 11. Post- 
embryonaltag treten die Filoplumae in Einzahl an dem der dorsalen 
Mittellinie zugewandten Teil der Follikelrander auf. Mit Hilfe der 
Stellung der Filoplumae lieBe sich die dorsale Mittellinie konstruieren. 
Sie ist weder von einer Federreihe noch von einem Zwischenraum 
zwischen den Federreihen gekennzeichnet. Diese Mittellinie wiirde 
jedoch nicht ganz geradlinig verlaufen, weil die Pennae etwas unregel- 
maBig stehen. 

Am 15. Postembryonaltag brechen die Spitzen der Federscheiden 
auf, die Federfahnen beginnen sich zu entfalten, und die Embryonal- 
dunen werden langsam abgestoBen. Einige bleiben noch recht lange auf 
den Spitzen der Pennae haften, vor allem die im kranialen Teil des 
Nackenbezirkes, an der Grenze zum Stirnbezirk. Wenn auch die Stellung 
der Federn im Verhaltnis zu anderen Bezirken etwas unregelmabBig ist, 
so lassen sich doch, wie auch im Stirnbezirk, Diagonalreihen erkennen, 
die in kranialer Richtung spitze Winkel bilden. : 

Ergebnis. Im Nackenbezirk treten Pennae und Filoplumae auf. Die 
Befiederung geht zwischen dem 9. und 16. Postembryonaltag vom 
angrenzenden Stirnbezirk aus in caudaler und lateraler Richtung. Die 
Filoplumae treten am 11. Postembryonaltag, meist in Einzahl an den 
der dorsalen Mittellinie zugewandten Seite der Follikelrénder auf. Auf 
den lateralen Seiten geht der Nackenbezirk in die Kropfbezirke tiber; 
caudal wird er fast ganz von Rainen begrenzt. Nur an zwei kleinen 
Stellen besteht eine Verbindung mit dem Riickenbezirk. Im caudal- 
lateralen Teil des Nackenbezirkes treten einige Pennae ohne vorherige 
Ausbildung von Embryonaldunen auf. Im tibrigen stimmen Zahl und 
Anordnung der Pennae mit’ denen der Embryonaldunen iiberein. 

k) Wangenbezirk (Kehle). Im Wangenbezirk (Kehle) treten so gut 
wie keine Embryonaldunen auf. Nur gelegentlich sind einzelne ganz 
kleine Embryonaldunen festzustellen. 

Am 12. Postembryonaltag treten die ersten Pennae am Rande des 
Ohres auf. Es sind 16—17 Anlagen, die das Ohr unmittelbar umschlieBen. — 
Ein zweiter Anlagenkreis bleibt unterhalb des Ohres zuerst noch offen. 
Einige Reihen oberhalb und rostralwarts des Ohres sind um 2 bis 
6 Anlagen zum Schnabel zu verlingert. Die obere ist die lingste, die 
untere die kiirzeste Reihe (Abb. 13a). Von diesem Bildungszentrum 
- ausgehend breiten sich die Anlagen in den nachsten Tagen nach allen 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 43 
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Richtungen hin aus. Mit 3—4 Reihen Pennae wird occipitalwarts der 
Nackenbezirk erreicht. Parietalwarts, unter dem Auge, bilden sich 
zwei Reihen von 22—24 Pennae. Sie erreichen seitlich der Augen den 
Stirnbezirk. Unterhalb des Ohres entstehen 9 Reihen Pennae, die in 
die Reihen der Kropfbezirke tibergehen. Rostralwarts dehnen sich die 
Reihen in 2—9 Anlagen aus. Die unteren Reihen verlangern sich mehr 
als die oberen. In diesem Stadium der Anlagenausbreitung tritt fast 
ein Stillstand ein. Die weitere Ausbreitung, die nur noch rostralwarts 
vor sich geht — in den anderen Richtungen sind die Nachbarbezirke 
schon erreicht worden — ist sehr verlangsamt. 

Bis zum 19. Postembryonaltag sind nur wenige neue Pennae auf- 
getreten. Die Federscheiden beginnen aufzubrechen, so daB die Feder- 
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Abb. 13a u. b. Brieftaube, Wangenbezirk. au. b Auftreten der Pennae 


fahnen sich entfalten konnen. Zu dieser Zeit treten auch die Filoplumae, 
meist in Einzahl, auf. Sie entstehen nicht an jedem Follikelrand und 
auch nicht immer an der gleichen Stelle. Erst um den 25. Postembryonal- 
tag treten wieder mehr definitive Federn auf. Sie verlangern den Bezirk 
rostralwarts in der Form von zwei spitzen Dreiecken bis auf die Schnabel- 
unterseite und schlieBen den ventralen Mittelrain (Abb. 13b). Der Teil, 
der an den Schnabelwinkel grenzt, befiedert bis zu einem Drittel den 
unteren Schnabel. Die zweite dreieckférmige Verlingerung befindet 
sich auf der ventralen Mittellinie. Sie ist bilateral-symmetrisch und 
reicht fast bis zur Schnabelspitze. Auf Abb. 13b ist die mittlere Feder- 
reihe, die auf der Mediane steht, mit eingezeichnet. 

Am 30. Postembryonaltag sind die letzten Federn durch die Haut 
vorgestoBen. Betrachtet man den ganzen Bezirk, so ist festzustellen, 
daB die Pennae verschieden angeordnet sind. Zwischen Auge und Ohr, 
zwischen Ohr und Nackenbezirk, etwa 3 Reihen unterhalb und 7 Reihen 
rostralwarts des Ohres, sind die Pennae in Reihen angeordnet, die von 
occipital nach rostral verlaufen. Ihre Querreihen stehen senkrecht zu 
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ihnen. In den iibrigen Teilen des Bezirkes stehen die Pennae auf Liicke, 
und die Querreihen verlaufen schrig. Nur an Hand dieser anders- 
gearteten Stellung der Pennae la8t sich wohl der Wangenbezirk vom 
Kehlbezirk trennen. Die Grenze verlauft vom Nackenbezirk ausgehend 
an der dritten Reihe unterhalb des Ohres vorbei zum Schnabelwinkel. 

Ergebnis. Im Wangenbezirk (Kehle) treten keine Embryonaldunen, 
sondern nur Pennae und Filoplumae auf. Von diesem Bildungszentrum, 
welches das Ohr umschlieBt, geht die Anlagenausbreitung vom 12. bis 
17. Postembryonaltag in allen Richtungen vor sich. Wahrend der Zeit 
vom 18. bis 25. Lebenstag werden nur wenige netie Pennae gebildet. 
Die Filoplumae treten um den 18. Postembryonaltag unregelmaBig auf. 
Sie stehen weder in allen Follikeln, noch stehen sie immer an derselben 
Stelle des Follikelrandes. Der Wangenbezirk (Kehle) wird nicht von 
Rainen begrenzt, sondern vereinigt sich mit den angrenzenden Bezirken. 

Zusammenfassung. Das definitive Gefieder einer Brieftaube bildet 
sich vom 4. bis 30. Postembryonaltag. 

In den ersten Tagen nach dem Schlipfen ist die junge Taube wn- 
regelmapig mit E'mbryonaldunen besetzt. In den Bezirken mit friih- 
zeitigem Auftreten der definitiven Federn stimmen die Embryonaldunen 
in Zahl und Anordnung mit den nachfolgenden Federn tiberein (Riicken- 
und Beckenbezirk, Oberseite der Hand), wahrend in den Bezirken, in 
denen die definitiven Federn sehr spat auftreten, nur sehr wenige oder gar 
keine Embryonaldunen vorhanden sind (Fligelunterseite, Wangen- 
bezirk). Eine Zwischenstellung nehmen die tibrigen Bezirke ein, in denen 
sich die Anlagenausbreitung iiber eine langere Zeit erstreckt oder gegen 
Ende zu sehr verlangsamt. Bei ihnen besitzen die zeitig auftretenden 
Federn gut ausgebildete Embryonaldunen, die spiter entstehenden 
Pennae und Pseudoplumae dagegen bilden nur kleine oder gar keine 
Embryonaldunen aus (Brust-, Kropf-, Stirn-, Nackenbezirk, Schenkel 
und Oberseite des Armes). Auer diesem Unterschied in der Ausbildung 
der Embryonaldunen, der zum Teil zeitlich, zum Teil drtlich bedingt 
zu sein scheint, bilden die Pennae und Pseudoplumae gleichermafen 
Embryonaldunen aus. Nach der Entfaltung der Federfahnen bleiben 
die Embryonaldunen noch mehr oder weniger lange auf den Spitzen der 
definitiven Federn haften. 

Die Pennae, aus denen hauptsichlich das Gefieder der Brieftauben 
besteht, treten nur in Federfluren auf. Sie stehen in geordneten Reihen 
bald nebeneinander, bald auf Liicke. Nur im Stirn- und Nackenbezirk ist 
die Anordnung nicht so streng reihenmaBig. 

Die Pseudoplumae bilden Fluren (Beckenbezirk), in denen sie in 
Reihen angeordnet auftreten. Sie entstehen auf Rainen in mehr oder 
weniger ungeordneten Gruppen (Schulterrain), und sie kommen ver- 


- einzelt in den Randgebieten der von Pennae gebildeten Federfluren vor 
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(Armbezirk, Ober- und Unterseite). Ihr Auftreten ist, wie auch das der 
Pennae, im ganzen gesehen nicht zeitlich gebunden, sondern vollzieht 
sich entsprechend der Ausbreitung in den einzelnen Bezirken. 

Die Filoplumae entstehen ohne Ausbildung von Embryonaldunen 
und ohne Ausbildung von basalen Dunenbiischeln in den Follikelréndern 
der definitiven Federn zeitlich einheitlicher, und zwar hauptsachlich 
zwischen dem 13. und 17. Postembryonaltag. Ob die zugehdrigen 
~ Pennae zu diesem Zeitpunkt schon aufgetreten sind, spielt dabei manch- 
mal keine Rolle. So kommt es vor, daB einzelne Filoplumae gebildet 
werden, bevor die entsprechenden Pennae oder Pseudoplumae auftreten 
(Handbezirk, Schenkel und lateraler Brustbezirk). Die Haarfedern 
treten einzeln oder zu mehreren je Federfollikel auf. Ihre bevorzugte 
Stellung ist an der Seite des Follikels, die der Mediane zu- oder abge- 
wandt ist. Die Schwung- und Steuerfedern besitzen auBer einer wech- 
selnden Anzahl kleiner Filoplumae je eine sph h Haarfeder auf ihrer 
Ober- oder Unterseite. 

Nach dem Erscheinen der Federkeime auf der Hautoberflache handelt 
es sich bei der Gefiederbildung um keinen kontinuierlichen Vorgang. Es 
gibt Tage, an denen viele, und solche, an denen wenig Federn auftreten. 

In vielen Bezirken erscheinen die ersten definitiven Federanlagen 
um den 4. Postembryonaltag (Riicken-, Bauch-, Becken-, Kropfbezirk, 
Fliigeloberseite, Schulterbezirk und Schenkel). Es folgen Tage reger 
Anlagenausbreitung, die allmahlich verlangsamt wird. Am 7. Lebens- 
tag treten die Federn des Stirnbezirkes und anschlieBend die des Nacken- 
bezirkes auf. Die Anlagenausbreitung geht in diesen Bezirken verhalt- 
nismaBig schnell vor sich und 1a8t schon am 11. Postembryonaltag 
erheblich nach. Obwohl auf der Fligelunterseite am 10. und im Wangen- 
bezirk am 12. Lebenstag die ersten Federn erscheinen, treten in der 
Zeit vom 12. bis 14. Postembryonaltag relativ wenig definitive Federn 
auf, denn auf der Fliigelunterseite beginnt die Anlagenausbreitung nur 
zogernd, und der Wangenbezirk ist verhaltnismaBig klein. Um den 
15. Lebenstag beginnt erneut eine vermehrte Anlagenausbreitung, die 
nach einigen Tagen wieder absinkt und dann bald ganz aufhért (Riicken- 
bezirk, lateraler Brustbezirk, Schenkel und Fliigelunterseite). 

Auch die Richtung der Anlagenausbreitung ist in den verschiedenen 
Bezirken unterschiedlich. Im Riicken- und Schulterbezirk, Schenkel- 
und Brustbezirk verliuft die Anlagenausbreitung von caudal nach 
kranial und im spéteren Entwicklungsabschnitt lateralwarts. Im Kropf- 
bezirk und im Wangenbezirk (Kehle) geht die Ausbreitung in allen 
Richtungen vor sich. Im Stirn-, Nacken- und Beckenbezirk ist die 
bevorzugte Richtung der Federanlagenausbreitung von kranial nach 
caudal. In den beiden Handbezirken (Ober- und Unterseite) dehnen 
sich die Federanlagen hauptsdchlich proximalwarts aus, wihrend sie 
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sich in den Armbezirken in den verschiedensten Richtungen ausbreiten 
(Abb. 14). 

Im Gefieder der Brieftaube gibt es verhdlinismaBig wenig Raine. 
Nicht alle Federfluren werden von Rainen begrenzt oder umgeben, 
sondern viele Bezirke vereinigen sich mit ihren benachbarten Bezirken. 
Wenn dabei eine Grenze nicht durch einen Wechsel in der Anordnung 
der Federn gekennzeichnet ist, wie z. B. teilweise bei dem Ubergang vom 
Brust- zum Kropfbezirk, so ist eine genaue Abgrenzung der einzelnen 
Bezirke nach Beendigung der Anlagenausbreitung nicht mehr méglich. 


Abb. 14. Brieftaube, Schema der Anlagenausbreitung 


Es bleiben folgende Raine bestehen: ein breiter ventraler Mittelrain, 
ein kleiner dreieckfOrmiger Rain zwischen Nacken- und Riickenbezirk, 
ein Schulterrain, ein Rain, der sich zwischen Brustbezirk einerseits 
und Beckenbezirk (Schenkel) andererseits hinzieht, ein breiter Rain auf 
der Oberseite des Armes und verschiedene kleine anlagenfreie Gebiete 
auf dem Fliigel (hauptsachlich auf der Fligelunterseite) und in Aus- 
nahmefiallen ein dorsaler Mittelrain (Abb. 14). Die Federreihen von 
Stirn-, Nacken-, Wangen- und Kropfbezirken setzen sich tiber die 
Grenzen hinweg gegenseitig weiter fort. Zwischen den tibrigen Bezirken 
sind die Grenzen durch mehr oder weniger groBe Unterschiede in der 
Federstellung gekennzeichnet. 


2. Grobe Rasse (Rémer) und kleine Rasse (Mévchen) 
Untersucht man die Gefiederbildung bei Jungtieren von Rémern, die 
sehr viel groper und bei Mévchen, die sehr viel kleiner sind als Brieftauben, 
so laBt sich eine fast bis in Hinzelheiten gehende Ubereinstimmung mit der 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 43a 
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Pterylose bei Brieftauben feststellen. Die GréBenverhaltnisse der drei 
verschiedenen Taubenrassen zeigen die Abb. 15—17 von 2 Tage alten 


Abb. 15. Mévchen, 2 Tage alt 


Abb. 16. Brieftaube, 2 Tage alt 


Abb. 17. Romer, 2 Tage alt 


Jungtieren der Mévchen, Brieftauben und Rémern sowie die Abb. 18—20 
von ausgewachsenen Tieren dieser Rassen. Die Ausbildung der 
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Abb. 19. Brieftaube, ausgewachsen 


Abb. 20. Romer ausgewachsen 
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Embryonaldunen bei verschiedenen Individuen von Rémern und Mov- 
chen weist keine groBeren Unterschiede auf als auch bei einzelnen Brief- 
tauben. Diese geringfiigigen Unterschiede beziehen sich jedoch haupt- 
saichlich auf die Ausbildung der einzelnen Embryonaldune, auf ihre 
GroBe und die Anzahl ihrer Strahlen und nicht auf die Zahl der gesamten 
Embryonaldunen und ihre Stellung in den Bezirken. Mit der Ausbildung 
der definitiven Federn beginnen die einzelnen Bezirke bei Romern und 
Movchen zur gleichen Zeit und in derselben Reihenfolge wie bei Brief- 
tauben. Innerhalb der homologen Bezirke verlauft die Ausbreitung 
bei allen drei Rassen in der gleichen Art und Weise. Bei dieser weit- 
gehenden Ubereinstimmung der Befiederungsverhaltnisse eriibrigt sich 
eine genaue Beschreibung der Pterylose bei R6mern und Mévchen. 


III. Vergleich der Gefiederbildung einer gro8en, einer mittleren 
und einer kleinen Taubenrasse* 


1. Anzahl der Federanlagen in den verschiedenen Bezirken 
ber Brieftauben, Movchen und Rémern 


Die Zahlungen wurden bei 15 Brieftauben, 4 Mévchen und 4 Rémern 


vorgenommen. Es wurden die Mittelwerte M und die Streuung 
s=+ >, (Mf — 2)? 
| 
berechnet. 


Die Anzahl der Federn in den einzelnen Bezirken betragt bei: 


Brieftauben Moévehen Rémer 
M+zs M+s M-az£s 
1. Stirnbezirk ~...... 676 + 10,09 679 + 5,48 666 + 3,916 
2. Wangenbezirke . .. . 976-+ 3,909 978 + 2,943 980 + 4,282 
3. Nackenbezirk : 886 + 10,59 878 + 2,708 895 + 4,546 
4. Kropfbezirke. ... . 664 + 11,54 658 + 8,869 661 + 4,831 
5. Brustbezirke ..... 608+ 9,49 605 + 3,88 6114 9,44 
6. Schulterbezirke. . . . | 260+ 3,443 259 + 3,32 262 + 4,25 
7. Fliigeloberseiten 606+ 3,546 603 + 6,88 609 + 8,286 
8. Fliigelunterseiten . . . 325+ 4,26 358 + 3,32 358 + 3,916 
9. Riickenbezirk 414+ 2,203 415 + 3,367 416 + 2,943 
10. Beckenbezirke 404+ 4,157 400 + 3,109 400 + 6,00 


Die Gesamtzahlen der Federn betragen bei: 


Brieftauben . . M = 5844,733 + 27,83 
Mévchen . . . M=5832,0 -+ 24,04 
Rémern . M = 5849,50 -+ 23,56 


Offensichtlich sind die Unterschiede zwischen den Federzahlen bei 
diesen drei Rassen sehr geringfiigig. Es ist durchaus mdéglich, daB bei 
den drei hier vorliegenden Taubenrassen (Brieftauben, Mévchen und 


* Herrn Dr. Jocuum haben wir fiir die statistischen Berechnungen zu danken. 
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Rémern) kleine Unterschiede in der Federzahl tatsichlich bestehen, 
wie das bei anderen Taubenrassen an bestimmten Kérperstellen schon 
bekannt ist (Vermehrung von Schwanzfedern bei Pfautauben, Gabel- 
schwanztrommlern und Orientalischen Rollern), jedoch kann es sich 
nur um sehr wenige Federn handeln; die Differenzen machen nur 
0,2—0,4% der Gesamtfederzahl aus. Diese wenigen Federn spielen fiir 
die Bedeckung der so sehr unterschiedlich groBen Kérperoberflachen 
héchstens eine durchaus untergeordnete Rolle. Fiir die Frage, ob die 
sehr viel groBere K6rperoberfliche der Rémer mit entsprechend mehr 
Federn bedeckt wird als die kleine Oberflaiche der Mévchen befiedert 
ist, konnen so kleine Differenzen unbeachtet bleiben. 


2. Verhilinis von KérpergréBe zu FedergréBe 
Da die hier untersuchten Taubenrassen nicht eine ihrer unterschied- 
lichen Korpergr6Be entsprechende Anzahl von Federn besitzen, ware 
es denkbar, daB die erforderliche Bedeckung des K6rpers mit der K6rper- 
grope entsprechend groBen Federn erreicht wird. Wie die FlachengroBen 
homologer Federn unter diesen drei Taubenrassen sich zueinander und 
zu den KorpergroBen verhalten, soll fiir drei Bezirke naher untersucht 
werden. 
a) Riickenbezirk. 20 Federn des Riickenbezirkes wurden bei je 
4 Brieftauben, 2 Mévchen und 2 Rémern aus homologen Federfollikeln 
entnommen; die Groen dieser Federn wurden durch Planimetrieren 
bestimmt. Es handelte sich um jeweils die 6. bis 10. Feder von kranial 
der 4 mittleren, caudal-kranial verlaufenden Federreihen des Riicken- 
bezirkes. 
Die Messungen ergaben: Die durchschnittliche FedergréBe in diesem 
ganz bestimmten Areal des Riickenbezirkes betragt bei 
Brieftauben . . M = 4,705 + 0,0795 cm? 


Mévchen ... M=2,575 + 0,0455 cm? 

Romen ... M=9,57 +0,1179 cm? 
Die Differenzen zwischen den mittleren FedergroBen dieses Areals 
betragen: 
zwischen Brieftauben und Mévchen . . . D = 2,130 + 0,1254 em? — P< 0,001 
zwischen Brieftauben und Romern . . . D= 4,865 + 0,1942 em? — P< 0,001 
zwischen Rémern und Méychen . . . . D=6,995 + 0,0542 em? — P< 0,001 


Es bestehen somit erhebliche Differenzen zwischen den mittleren Feder- 
groépen dieses Areals bei Brieftauben, Mévchen und Romern. 

b) Brustbezirk. Im Brustbezirk wurden wiederum bei 4 Brieftauben, 
2 Movchen und 2 Romern von 20 Federn die Gréfe durch Planimetrieren 
bestimmt. Die Federn wurden links des ventralen Mittelrains in der 
3. und 4. Reihe, und zwar je 10 von der Grenze des Kopfbezirkes aus- 
gehend, entnommen. Es ergab sich, da auch in diesen homologen 
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Arealen der Brustbezirke die durchschnittliche FedergréBe bei Brief- 
tauben, Mévchen und Roémern erhebliche Unterschiede aufweist. Die 
durchschnittliche FedergroBe betragt bei: 

Brieftauben . . M= 6,8975 + 0,116 cm? 

Mévchen ... M= 4,81 +0,925 cm? 

Rémern ... M=11,64 +0,111 cm? 
Die Differenzen zwischen den mittleren FedergréBen dieses bestimmten 
Areals der Brustbezirke betragen: 


zwischen Brieftauben und Mévchen . . . D = 2,0875 + 0,2029 em? — P < 0,001 
zwischen Brieftauben und Roémern .. . D = 4,7425 + 0,2189 em? — P<0,001 
zwischen Rémern und Mévchen .... D=6,38 + 0,3229 cm? — P < 0,001 


Diese Differenzen sind erheblich und stimmen mit den zwischen den 
mittleren Federgré8en der Riickenareale ermittelten weitgehend tiberein. 

c) Stirnbezirk. In der Mitte des Stirnbezirkes, die durch Zahlen der 
Follikel ermittelt wurde, sind ebenfalls bei der gleichen Anzahl von 
Brieftauben, Mévchen und Romern je 20 Federn entnommen und deren 
Flachen durch Planimetrieren bestimmt worden. Die Befunde zeigen, 
daB die mittleren Federgré8en in den homologen Arealen nicht so 
groBe Unterschiede aufweisen, wie es in den beiden anderen Arealen der 
Fall war. 

Die durchschnittliche FedergroBe in den sich entsprechenden Arealen 
des Stirnbezirkes betragt bei: 


Brieftauben . . M = 1,055 + 0,032 em? 


Moévchen ... M=0,91 + 0,033 cm? 

Rémern~. . . M=1,78 + 0,028 cm? 
Die Differenzen der durchschnittlichen Federgré8en betragen: 
zwischen Brieftauben und Mévchen . . . D=0,145+ 0,02 cm? — P = 0,002 
zwischen Brieftauben und Rémern . . . D = 0,725 + 0,002 em? — P< 0,001 
zwischen Rémern und Mévchen ... . D=0,87 +0,09cm? — P = 0,013 


Bei den Federn des Stirnbezirkes sind die Differenzen der mittleren 
Groen zwischen Brieftauben und Mévchen ebenso wie zwischen Brief- 
tauben und Rémern sehr signifikant. Zwischen Rémern und Mévchen 
ist die Differenz nicht mehr ganz signifikant. Hier liegen aber mit je 
2 Tauben nur 2 Freiheitsgrade vor. Wiirden auch hier die Messungen 
der FedergréBen von 6 Tauben zur Verfiigung stehen, so ware auch 
diese Differenz sehr gesichert. Es ist naémlich aus 

n’ i°2 
Rmry 
n' = 5,14 

Man darf demnach mit gutem Recht feststellen, daB auch die 
Differenz der FedergréBen des Stirnbezirkes zwischen Rémern und 
Movchen sehr signifikant ist. 
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d) Kérpergewicht. Es ware nun naheliegend, als Bezugssystem fiir 
die Korpergrofe die GréBe der Kérperoberflaiche bei den drei verschie- 
denen Rassen zu ermitteln. 

Die Bestimmung der Korperoberfliche durch Ausmessen der ein- 
zelnen Areale ist jedoch mit groBen Fehlerquellen verbunden. Deshalb 
wurde zum Vergleich der Korpergré8en das Gewicht der Tiere und nicht 
die Koérperoberflache benutzt. Um festzustellen, in welchem Verhaltnis 
die mittleren FedergréBen der besprochenen Areale bei den drei ver- 
schiedenen Taubenrassen zu ihrer KoérpergréBe stehen, wurden 4 Brief- 
tauben, 2 Mé6vchen und 2 Rémer mehrmals in niichternem Zustand 
gewogen. Das durchschnittliche Gewicht betragt bei 


Brieftauben . . M = 478,45 + 4,563 g 


Mévchen . . . M = 334,35 + 7,485 ¢ 
Rémern . . . M =870,65 + 8,26 ¢ 
Die Differenzen der durchschnittlichen Kérpergewichte betragen: 
zwischen Brieftauben und Mévchen . . . D= 144,144,942 — P < 0,001 
zwischen Brieftauben und Rémern ... D 392,2 + 5,25 ¢ — P < 0,001 
zwischen Romern und Mévchen ... . D=536,3+7,9g — P<0,001 


Ks zeigt sich, daB auch die mittleren K6rpergewichte von Brieftauben, 
Movchen und Romern erhebliche Differenzen aufweisen. 

Ergebnis. Verglichen mit der Anzahl der Federn bei Brieftauben 
findet weder bei den Ro6mern eine ihrem K6rpergewicht entsprechende 
Follikelvermehrung, noch bei den Mévchen eine dem kleineren Korper- 
gewicht entsprechende Follikelreduktion statt. 

Da es sich um reinrassige Tiere handelt, ergibt sich im Vergleich von 
Korpergewicht und FedergréBe folgendes: Die kleinsten und leichtesten 
Tiere, die Mévchen, haben die kleinsten Federn. Die groBten und 
schwersten Tiere, die Romer, haben die groBten Federn. Die Brieftauben, 
die in GroBe und Gewicht zwischen diesen beiden Rassen stehen, haben 
auch eine Federgr6Be, die zwischen denen von Rémern und Movchen 
liegt. 

Die Differenzen sowohl zwischen den mittleren Federgr6Ben als auch 
zwischen den mittleren K6érpergewichten sind zwischen Brieftauben 
und Movchen kleiner als zwischen Brieftauben und Roémern. 

Bei den Differenzen zwischen den mittleren FedergréBen in den 
homologen Arealen der Riicken- wie der Brustbezirke ergibt sich ein 
Verhaltnis von etwa 1:2,3:3,3. Bei den Differenzen der mittleren 
Kérpergewichte ergibt sich ein Verhaltnis von etwa 1:2,7:3,7. Hs 
besteht also eine gute Ubereinstimmung zwischen den Gropenunterschieden 
der Federn und denen der Kérpergewichte. Die Differenzen der mittleren 
FedergréBen der Stirnbezirke verhalten sich wie 1:5:6. Warum die 
- mittleren FedergréBen in den homologen Arealen der Stirnbezirke sich 
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nicht ebenso verhalten wie die der anderen Areale, miBte durch ein- 
gehendere Untersuchungen festgestellt werden. Wahrscheinlich liegt 
eine der Urgachen in den unterschiedlichen K6rperproportionen dieser 
Rassen. So ist z. B. der Kopf der Mévchen im Verhdaltnis zum ganzen 
Tier gréRer und breiter als dies bei Brieftauben und Rémern der Fall ist. 


D. Diskussion der Ergebnisse 

Bei Tauben lieB sich eine weitgehende Ubereinstimmung in bezug 
auf die Federzahl und eine groBe Konstanz in bezug auf Anordnung 
und Ausbreitung der Federn in den einzelnen Bezirken bei verschiedenen 
Tieren der gleichen Rasse und auch bei Vertretern verschiedener Rassen 
(Brieftauben, Mévchen und Romer) nachweisen. Dies deutet darauf 
hin, daB nicht nur die einzelnen Follikel in ihrer Individualitat eine 
friihzeitige Determination erfahren, sondern dai auch die Anordnung 
der Federn und die Art und Weise ihrer Ausbreitung streng spezifischen 
GesetzmaBigkeiten unterworfen sind. 

Verglichen mit der Anzahl der Federn bei Brieftauben findet weder 
bei den Romern eine ihrem groferen Korpergewicht entsprechende 
Follikelvermehrung noch bei den Movchen eine dem kleineren Korper- 
gewicht entsprechende Follikelreduktion statt. Vielmehr konnten bei 
den drei Rassen erhebliche GroBenunterschiede der Federn des Riicken- 
bezirkes und des Brustbezirkes festgestellt werden, die annahernd die 
gleichen Differenzen aufweisen wie die Kérpergewichte. In Uberein- 
stimmung damit steht das Ergebnis von E. ScHLABRITZKY (1952/53), 
der eine Abhangigkeit des Federgewichts von der K6rperoberflaiche bei 
verschieden grofen Haushuhnrassen feststellte. Diese Abhangigkeit 
laBt jedoch nicht ohne weiteres einen Riickschlu8 auf die Federzahl und 
die FedergréBe zu. DaB Wriept und Curistiz (1926) keine eindeutige 
Beziehung zwischen KorpergréBe und FedergréBe bei verschiedenen 
Taubenrassen feststellen konnten, liegt wahrscheinlich daran, da 
Halsfedern, auf die sich ihre Messungen beschrankten, fiir diese Unter- 
suchung nicht sehr geeignet sind. Bei den vorliegenden Untersuchungen 
konnte eine eindeutige Beziehung zwischen KérpergréBe und Feder- 
gréBe festgestellt werden. Die Federn des Stirnbezirkes bilden eine 
Ausnahme. Ihre GréBendifferenzen konnten nicht mit denen der 
K6rpergr68en bzw. der Kérpergewichte in Einklang gebracht werden. 
Diese abweichenden Ergebnisse wiirden sich wahrscheinlich durch ein- 
gehendere Untersuchungen auf Proportionsverschiebungen — zuriick- 
fithren lassen, wie sie bei verschiedenen Kérpergré8en meistens auftreten. 

A. GERBER (1939) stellte fiir einige Alectoromorphae eine Konstanz 
der Federzahl und Federanordnung wiahrend der embryonalen und 
postembryonalen Pterylose fest. Fiir Tauben la8t sich auch auf die 
gleichen Verhiiltnisse schlieBen, da eine weitgehende Ubereinstimmung 
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zwischen den embryonal angelegten Embryonaldunen und den nach- 
folgenden definitiven Federn besteht. Dabei spielt wohl die Tatsache, 
da einige Pennae, Pseudoplumae und die Filoplumae ohne voran- 
gegangene Ausbildung von Embryonaldunen auftreten, keine ent- 
scheidende Rolle, da, wie GERBER nachweisen konnte, die Filoplumae 
und auch in geringem Mae Pennae und Plumae nach der embryonalen 
Anlage wieder in die Haut einwachsen und erst postembryonal, meist 
ohne Ausbildung von Embryonaldunen, wieder auftreten. Das betrifft 
tbereinstimmend die Federn, die erst spat in der Postembryonalent- 
wicklung auftreten. Es handelt sich dabei meist um Randgebiete der 
Federfluren, um die Fligelunterseite und der von ihr bedeckten K6rper- 
flache, Hautstellen also, die durch ihre Lage nicht so unmittelbar eines 
Warmeschutzes bediirfen, und die Umgebung des Schnabels, in der die 
. Embryonaldunen bei der Fiitterung der Jungtiere hinderlich sein wiirden. 


Zusammenfassung 

1. Unter Beriicksichtigung der definitiven und der voriibergehend 
auftretenden Federraine la8t sich das Federkleid der Haustaube in 
12 Bezirke einteilen. Diese Bezirke stimmen im wesentlichen mit den 
Ausfarbungsbezirken iiberein. 

2. Bei der Haustaube sind an der Bildung des Gefieders Pseudo- 
plumae, Filoplumae und Pennae beteiligt. Die Federn variieren in 
Form, Gro8e und Ausbildung je nach ihrer Funktion und ihrer Stellung 
im Gefieder. 

3. Nicht jede definitive Feder besitzt vor ihrem Auftreten als ersten 
Bildungsabschnitt eine Embryonaldune, jedoch folgt jeder gebildeten 
Embryonaldune die zugehorige definitive Feder. Das Fehlen von 
Embryonaldunen scheint zeitlich und 6rtlich bedingt zu sein. 

4. Die Pennae treten in geordneten Reihen in Federfluren auf. Die 
Pseudoplumae bilden sowohl Fluren, in denen sie in Reihen angeordnet 
auftreten, als auch ungeordnete Gruppen in Rainen. Vereinzelt kommen 
sie auch in den Fluren der Pennae vor. Das Auftreten von Pennae 
und Pseudoplumae ist nicht zeitlich gebunden, sondern vollzieht sich 
entsprechend der Anlagenausbreitung in den einzelnen Bezirken. 

5. Die Filoplumae entstehen ohne Ausbildung von Embryonaldunen 
und ohne Bildung basaler Dunenbiischel einzeln oder zu mehreren in 
den Follikelrindern der definitiven Federn. Ihr Auftreten ist zeitlich 
bedingt und nicht abhéngig von einem bestimmten Entwicklungsstand 
der zugehérigen definitiven Feder. Die bevorzugte Stellung der Filo- 
plumae ist an der Seite der Follikel, die der Mediane zu- oder ab- 
gewandt ist. 

6. Die Befiederung geht von eat tee aus. Fast jeder Bezirk 
besitzt ein eigenes Bildungszentrum, von dem die Anlagenausbreitung 
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in einer oder mehreren Richtungen vor sich geht. Kine allgemein bevor- 
zugte Richtung 148t sich nicht feststellen. Bei einzelnen Ausnahmen 
geht die Befiederung der Bezirke, die kein eigenes Bildungszentrum 
besitzen, von einem benachbarten Bezirk aus. 

7. Manche Federfluren vereinigen sich mit denen ihrer benachbarten 
Bezirke, andere bleiben —- seltener — durch Raine getrennt. 

8. Es besteht eine weitgehende Ubereinstimmung der Federzahl 
innerhalb der einzelnen Bezirke. 

9. Bei Jungtieren von Rémern, die sehr viel gréfer, und Mévchen, 
die wesentlich kleiner sind als Brieftauben, lat sich eine fast bis in 
Einzelheiten gehende Ubereinstimmung mit der Pterylose bei Brief- 
tauben feststellen. Bei den drei Rassen besteht eine weitgehende Uber- 
einstimmung der Federzahl. 

10. Es ist ein Unterschied zwischen den mittleren FedergréBen 
homologer Areale des Riicken- und Brustbezirkes bei Brieftauben, 
Mévchen und Rémern festzustellen. Die Differenzen entsprechen an- 
nadhernd denen, welche auch fiir die Unterschiede zwischen den K6rper- 
gewichten der drei verschiedenen Rassen ermittelt werden kénnen. 
Es besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen den GréSenunter- 
schieden der Federn und denen der Ko6rpergewichte. 

Lediglich fiir die Federgr6Ben homologer Areale des Stirnbezirkes 
bestehen bei diesen drei Rassen nicht dieselben Grofenproportionen wie 
fiir die K6rpergewichte. 
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A. Einleitung 

Die vorliegenden Untersuchungen sollen die mustergiltige Mono- 
graphie Drspars (d. Z., Bd. 5, 1934) tiber Craspedacusta sowerbii (Lan- 
KESTER) nach der ontogenetischen und entwicklungsphysiologischen 
Seite hin vervollstindigen. Sie umfassen iiberwiegend Ergebnisse, die 
in den Jahren vor dem Kriegsausbruch am Zoologischen Institut K6In 
erarbeitet worden sind, deren endgiiltiger Abschlu8 jedoch durch die 
Zerstorung des Institutes und die Vernichtung der dort befindlichen 
Craspedacusta-Kulturen und fast sémtlicher Praparate unterbrochen 
wurde. Da ich gegenwartig nur tiber einen wenig knospungsfreudi- 
gen, mannlichen Craspedacusta-Stamm verfiige, anderseits aber bereits 
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experimentelle Ergebnisse vorliegen, die ein in mehrfacher Hinsicht auf- 
schlufreiches Licht auf das entwicklungs-physiologisch kaum bearbeitete 
Problem des Medusenknospung und der Gonadenregeneration werfen, so 
sei derjenige Teil der Ergebnisse, der die Kriegseinwirkung iiberstanden 
hat, an Hand der vorliegenden Protokolle, Préiparate und Abbildungen 
nach nochmaliger kritischer Uberarbeitung und Ergainzung bekanntgege- 
ben. Das der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegende Material 
entstammte den Warm- und Kaltwasserbecken des Botanischen Gartens 
in K6éln; es erwies sich als identisch mit den im Rhein-Maasgebiet ver- 
breiteten Freilandpopulationen (vgl. REISINGER 1934) dieses Nesseltieres. 


Die Kulturen wurden in Aquarien mit iiber Hydraffinkohle gefiltertem Wasser 
ber starker Wasserbewegung und fallweiser Heizung gehalten und mit Rotatorien 
und kleingehackten T'ubifex gefiittert. Die zur Operation bestimmten Polypen 
wurden in Blockschalchen einzeln zur Ansiedlung gebracht und diese in gréBere 
DurchfluBgefaiBe gestellt. Die Operationstechnik erwies sich wegen der Klebrigkeit 
des Periderms der Polypen als auBerordentlich schwierig, so daB nur ein ganz 
bescheidener Prozentsatz von Versuchen gelang. Bei ihrer technischen Durch- 
fihrung wurde ich durch meinen, leider so friihzeitig verstorbenen Kélner Kollegen 
und Freund ExxrHart Rotmann freundlicherweise mit Rat und Tat unterstiitzt; 
Rotmanns unvergleichliche Geschicklichkeit in der Anwendung der SPEMaNNschen 
Glasnadeltechnik wies mir den Weg zu erfolgreichen Operationen an diesem so 
ungimstigen Material. Fixiert wurde mit Pikrin-Sublimat-Formol-Essigsaure, 
in der von mir 1940 bekanntgegebenen Zusammensetzung, gefarbt nach meinem 
Kernechtrot-Mallory-Verfahren (vgl. SpEmMaNN, Roux’ Arch. 1942, 8. 704, FuBnote) 
oder den tiblichen Hamatoxylinfirbungen. 


B. Descriptiv ontogenetische Befunde 
I. Ungeschlechtliche Fortpflanzung: Frustulation 
1, Polaritat 


Der allgemeine Verlauf der Frustelbildung und der Bau dieser planula- 
ahnlichen Fortpflanzungskorper ist seit Porrs und RypeER durch zahl- 
reiche Untersuchungen klargestellt worden. DEspar (1934) gibt davon 
eine, sich an Payne (1924) anschlieBende und durch eigene Beobach- 
tungen erginzte, treffliche Schilderung. G. Kun (1947) eine exakte 
Analyse auf Grund von Zeitrafferaufnahmen. Die von PrerscH (1933) 
angeschnittene, jedoch nur sehr unbefriedigend geléste Frage der Polari- 
tat der Frusteln wird von Drspar nicht naher erértert und mute nach- 
untersucht werden. — Wahrend Moser (1930) und Drspar (1934) tiber- 
einstimmend feststellen, daf das hintere Ende der stets mit demselben Pol 
in derselben Richtung kriechenden Frustel in die Anlage des Primédr- 
képfchens einzugehen pflegt, will Perscu (1933), zumindestens in einer 
Reihe von Fallen, Koépfchenbildung am vorderen Frustelpol nachge- 
wiesen haben. Diese Befunde sowie die von GonTTE (1920) beobachtete, 
sog. laterale Anheftung und eigene Zerschneidungsversuche veranlassen 
- Person, die Polaritaét junger Frusteln ginzlich zu verneinen. Sie wird 
Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 . 44 
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nach ihm erst im Augenblick der Festheftung der Frustel festgelegt. —- 
Auf Grund dieser Widerspriiche habe ich die fraglichen Vorgange an 
meinem Material durch Jahre hindurch immer wieder verfolgt und, 
soweit normale Umweltsverhaltnisse vorlagen, morphologische und phy- 
siologische Polaritét bei allen Frusteln feststellen kénnen. — In Uberein- 
stimmung mit Ports und RypEr, GoETTE, PAYNE, PERSCH und DEJDAR 


Abb. 1. Craspedacusta, Frustulation. Oben: Dirftig ernihrtes, dreizihliges St6éckchen im 
Cyanophyceenbelag eines Aquariums mit zwei abgelésten Frusteln, deren obere in Um- 
bildung zur Saccula begriffen ist (Aquarienmaterial). Unten: Dreizihliges St6éckchen auf 
einem Stein; sehr guter Hrndihrungszustand, Periderm mit Schlamm inkrustiert, mehrere, 
frisch abgeléste Frusteln, links oben frisch umgebildeter Jungpolyp. (Rhein bei K6ln) 


stellt die Frustulation oder Bildung planulaa&hnlicher Knospen (,,planula- 
like buds‘ Payne) den weitaus haufigsten asexuellen Fortpflanzungs- 
modus von Craspedacusta dar. Sie erfolgt zu allen Jahreszeiten und tritt 
nur wahrend Zeiten lebhafter Medusenknospung zuriick, ohne allerdings 
jemals vollstandig zu erléschen (Abb. 1). Bei Polypen, die sich unter 
gunstigen Ernahrungsbedingungen und in leicht bis maBig bewegtem 
Wasser befinden, erfolgt die Sonderung der Frusteln aus dem Mutter- 
k6rper in der Regel in der von PayNE und Drypar geschilderten Weise 
unter Ausbildung zweier aufeinander zuwachsender (gegeneinander vor- 
dringender) Kinstiilpungen des Mauerblattes. Abweichungen kommen 
vor, spielten aber zahlenmaBig bei meinem Material so gut wie gar keine 
Rolle. (Auf die abweichenden Befunde G. Kunts wird spiter noch 
zuriickgekommen.) Die eben frei gewordene Frustel (vgl. Abb. 13 bei 
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Duspar 1934) gleicht einer unbewimperten Planulalarve, besitzt keine 
Gastralhéhle und weist anscheinend kein durchgreifendes morphologi- 
sches Merkmal auf, an dem man vorne und hinten, basal und apikal 
unterscheiden kénnte. Nichtsdestoweniger kriecht die Frustel, was 
DrEJDAR (1934) ja auch nachdriicklichst vermerkt und Kunt im Laufbild 
bestatigt hat, stets mit ein und demselben Pol in gleicher Richtung 
dahin, ist also physiologisch polarisiert. Untersucht man Frusteln im 
polarisierten Licht unter Anwendung einer sehr starken Lichtquelle, so 
kann man in den meisten Fallen feststellen, da8 auch ihre morphologi- 
sche Einférmigkeit nur scheinbar besteht, da ein gerade an frisch ge- 
bildeten Frusteln besonders deutlicher Unterschied im optischen Ver- 
halten der beiden Frustelenden auch dort besteht, wo im hinteren 
Frustelende noch keine Cniden vorhanden sind. Es finden sich namlich 
sowohl im Ektoderm als auch besonders im Entoderm paraplasmatische, 
sehr schwach doppelbrechende KEinschliisse (die Cniden sind stark 
doppelbrechend!), mutmaBlich albuminoide Reservestoffe, die an dem 
beim Kriechen vorderen Frustelpol gehauft auftreten und leicht Vorder- 
und Hinterende des Gebildes zu unterscheiden gestatten. Auch nach 
Anwendung von auferst verdiinnten basischen Vitalfarbstoffen lassen 
sich ganz entsprechende Zeichen unterschiedlicher Frustelstruktur fest- 
stellen. Es ist dabei gleichfalls das physiologisch vordere Ende, welches 
durch starkeres Farbspeicherungsvermogen auffallt. Dank dieser opti- 
schen Hilfen ist es sehr leicht, nicht nur die von Anfang an vorhandene 
Frustelpolaritat nachzuweisen, sondern dartiber hinaus auch klare 
Beziehungen zur Polaritét des Mutterpolypen zu erkennen. Demnach 
entspricht das Frustelvorderende dem basalen, das Hinterende dem 
apikalen (= oralen) Ende des Polypen. Das hei®t, da8 unter AusschluB 
eines spateren Polaritatswechsels, das Hinterende der Frustel dem kiinf- 
tigen Polypenképfchen den Ursprung geben mu. Diese Auffassung 
steht im Widerspruch mit den Ergebnissen von G. Kun (1947), die 
gelegentlich ihrer ausgezeichneten Zeitrafferfilm-Untersuchungen. eine 
inverse Loslésung der Frusteln und die Umdeterminierung der beiden 
Frustelenden (,,unter bestimmten Verhdltnissen“) beobachtet hat. Da 
die Képfchenbildung bei Craspedacusta in der Regel bereits lange vor 
dem Festsetzen der Frustel mit der Bildung der Nesselkapseln eingeleitet 
wird und sich vor das festsitzende Stadium eine bereits ernahrungs- 
fahige, aber noch frei bewegliche ,,Saccula‘: einzuschieben pflegt, so 
ist die Entscheidung an Hand dieser Stadien auBerordentlich leicht: 
Craspedacustaist unter ungestorten Entwicklungsbedingungen zu allen Zeiten 
-gleichsinnig polar gebaut ; das Vorderende aller beweglichen Stadien entspricht 
dem aboralen, das Hinterende dem oralen Pol; es ist ohne weiteres ersicht- 
lich, daB diese Regel auch das freischwimmende Medusenstadium umfaft 
- Bei der weiten Verbreitung, welche entsprechende Polaritatsbeziehungen 
44* 
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bei den verschiedensten Hydrozoen, z. B. Clava, Pennaria, Eudendriwm 
u.a.; bei Cordylophora und wohl auch bei dem systematisch der Cras- 
pedacusta sehr nahe stehenden Gonionemus (vgl. JosepH 1925) haben, 
ist Kiuns (1914) Ansicht, diese Beziehungen seien ,,urspriinglich“ sicher 
berechtigt. Da Prrscu (1933) keine Méglichkeit hatte, vorderen und 
hinteren Frustelpol sicher auseinander zu halten, miissen ihre abweichen- 
den Befunde auf Beobachtungsfehlern beruhen. In der Regel wandelt 
sich jede Frustel nur in eine einzige Saccula und damit in einen einzigen 
Polypen ( Primirpolyp) wm; gelegentlich vorkommende vorzeitige Knos- 
pung kann nur als Ausnahme gewertet werden (vgl. S. 665). In schein- 
barem Widerspruch zu diesen Befunden stehen die Ergebnisse G. KUHLs 
(1947), deren Richtigkeit dank ihrer ausgezeichneten mikrokinemato- 
graphischen Registrierung iiber allen Zweifeln erhaben ist. Bei KUHIs 
Material vollzog sich die Ablésung der Frustel einseitig, wobei die unter 
Fadenbildung vor sich gehende Loslosung terminal, nicht lateral wie 
bei DEspars und meinen Tieren erfolgte. Ich zweifle nicht daran, daB 
dieses abweichende Verhalten durch die dkologischen Verhdltnisse, in- 
sonderheit die Haltung der Polypenkolonien in Mikroaquarien bestimmt 
ist; Craspedacusta ist im Freien ein Bewohner gréfBerer, vor allem fliebender 
Gewdsser, in denen sie, ausreichende Wassererwérmung vorausgesetzt, 
regelmaBig zur Medusenbildung schreitet. Die Polypen aus derartigen 
Fundorten — zum Teil zahlen dazu auch die groBen, durch thermische 
Konvektion in maBiger Bewegung gehaltenen Victoria regia-Becken 
unserer botanischen Garten — zeichnen sich unter anderem dadurch aus, 
daB sich ihr Periderm auf die basalen Teile der Einzelpolypen und der 
Stockchen beschrankt und héchstens bis zur Polypenmitte hinaufreicht. 
Kuuts Polypen zeigen demgegentiber eine weit machtigere Periderm- 
bildung, eine Erscheinung, die immer dann auftritt, wenn die Tiere sich 
unter minder ginstigen Lebensbedingungen befinden und klein bleiben; 
es scheint mir ziemlich sicher, daB der Kunusche Frustulationstyp im 
Wesentlichen durch die mechanische Behinderung der beidseitigen Los- 
lésung der Frustel durch das Periderm bedingt ist und deshalb auch 
nicht als typisch fir Craspedacusta unter normalen Lebensbedingungen 
gelten kann. Das Fehlen der Medusengeneration bei Kunts Tieren steht 
damit in gutem Einklang. 


2. Innere Frustelbildung 


Perscu (1933) beobachtete neben der normalen Frustelbildung durch 
duBere Knospung auch das Auftreten von inneren Frusteln, die durch 
die Mundéffnung austreten sollen, Befunde, die neuerdings G. Kuni 
(1947) einer angemessenen Kritik unterzogen hat. Drspar (1934) er- 
wahnt diesen Befund, nimmt dazu jedoch nicht Stellung, wohl weil er 
Entsprechendes selbst nicht beobachtet hat. Auch ich habe vergeblich 
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nach innerer Frustelbil- 
dung gesucht, habe aber 
wiederholt Frusteln im 
Gastralraum von Polypen 
angetroffen und das Aus- 
treten derselben durch 
den Mund gesehen. Es 
unterliegt keinem Zwei- 
fel, daB Prrscu (1933) 
ahnliches beobachtet, je- 
doch voreilig in unrich- 
tigem Sinn ausgedeutet 
hat. InWirklichkeit han- 
delt es sich bei den frag- 
lichen Frusteln namlich 
um Objekte, die ,,ver- 
sehentlich‘‘ von Polypen 
verschlungen und dann 
spater wieder unversehrt 
ausgestoBen werden. 
Es ist sehr leicht, diesen 
Pseudokanmbalismus im 
Experiment vorzufiih- 
ren. Er beruht namlich 
nur auf der leichten 
Auslésbarkeit der FreB- 
reaktion bei Polypen, die 
durch die Nahrungsauf- 
nahme benachbarter In- 
dividuen ,,sensibilisiert‘‘ 


Abb. 2a—c. Craspedacusta, 
Frefbereitschaftsreaktion. 
a GroBer Polyp und kleiner 
Polyp in Ruhe. b Der kleine 
Polyp hat eine Turbellarie 
(Phaenocora, die auRerhalb 
der Einstellebene gelegen, un- 
scharf ist) gefangen; der am 
Fang unbeteiligte groBe Polyp 
streckt sich und wolbt die 
Mitte des Mundfeldes deutlich 
vor. c Der kleine Polyp hat 
das Vorderende der Beute ver- 
schlungen, deren Augenflecke 
dureh die Polypenwandung 
durchschimmern; der groBe 
Polyp hat sich kontrahiert, 
das Mundfeld wurde wieder 
eingezogen 
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wurden. Fangt ein innerhalb einer gréBeren Polypenansammlung sitzen- 
der Craspedacusta-Polyp ein ansehnliches Beutetier, so lést er damit bei 
seinem Nachbarn eine FreBbereitschaftsreaktion aus, die in Suchbewe- 
gungen und in einem auffallenden Vorwélben des Mundfeldes besteht 
(Abb. 2b). Da diese Reaktion unabhangig davon ist, ob der fressende 


Abb. 3a—c. Craspedacusta, Pseudokanniba- 
lismus. a Hin durch Fiitterung der Nach- 
barpolypen sensibilisierter Hinzelpolyp ver- 
schlingt eine zufallig in der Nahe gewesene 
Frustel. b Die Frustel liegt ganz im Gastral- 
raum. ec Die Frustel wird wieder ausgestoBen 


Polyp mit dem reagierenden zu einer gemeinsamen Kolonie gehért oder 
aber mit ihm nicht zusammenhangt und da Bewegungen der Beute keine 
Rolle spielen, diirfte es sich um einen vom Sekret der Mundfelddrisen 
oder der entladenen Cniden ausgeiibten chemischen Reiz handeln. Die 
Auslésung von entsprechenden Reaktionen durch Zusatz von FluB- 
wasser (DnyDAR 1934) deutet im tibrigen in die gleiche Richtung. Findet 
das freBbereite Polypenképfchen kein Beuteobjekt, dann kehrt es nach 
einiger Zeit wieder in den Ruhezustand zuriick, selbst wenn der den Reiz 
auslésende Polyp noch lange nicht mit dem Verschlingen der Beute 
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fertig geworden ist (Abb. 2c). Trifft ein ,,sensibilisierter‘‘, die Fre8- 
bereitschaftsreaktion zeigender Polyp mit seinem pendelnden Képfchen 
zufallig auf eine Frustel, dann tritt FreBreaktion ein, und es wird diese 
unverziiglich verschlungen, obwohl sie fiir nicht sensibilisierte Polypen 
vollkommen indifferent ist (Abb. 3a—c). Am ehesten wird man dieser 
Erscheinung vielleicht gerecht werden, wenn man annimmt, daf die 
Reizschwelle fiir eine rein taktile Auslésung der FreBreaktion wahrend 
der ,,FreBbereitschaft‘‘ betrachtlich herabgesetzt wird. Geraume Zeit 
nach dem Verschlingen wird die Frustel wieder erbrochen und zieht ihres 
Weges, wie wenn nichts passiert ware. Da die verschlungenen Frusteln 
den Gastralraum des Polypen unbeschadigt verlassen, so hat der Pseudo- 
kannibalismus des Craspedacusta-Polypen keine biologische Bedeutung. 


3. Sacculabildung 
Die Frusteln, die sich teils aktiv kriechend oder an Schleimfaden 


pendelnd, teils passiv verschleppt, in der Umgebung ihrer Mutter ver- 
breiten, setzen sich friiher oder spater mit ihrem Vorderende fest, richten 


Abb. 4a—e. Craspedacusta, Sacculabildung. a Altere 

Frustel vor der Sacculabildung. b Junge Saccula, 

orales Ende mit Munddriisenrosette oben. c Saccula 

im Begriffe eine sie an Gré8e tibertreffende Phaenocora 
zu verzehren 


Cc 


das Hinterende mit der Képfchenanlage auf und werden so unter Aus- 
scheidung des Periderms zum jungen Polypen. Mein Material verhielt sich 
dabei stets so, daB normal gestaltete Frusteln bereits geraume Zeit 
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(1—3 Wochen) zuvor einen wohlentwickelten Gastralraum und eine vier- 
strahlige Mundéff{nung mit Driisenrosette (Abb.4 und 5) ausbildeten. Auf 
diesem Stadium sind die Tiere schon zur Nahrungsaufnahme befihigt und — 
vermégen dank ihrer kraftigen Muskulatur erstaunlich groBe Beuteobj ekte 
(Abb. 4) zu bewaltigen. Die Kraft, mit der dabei Gewebsteile, etwa eines — 


Sn Te 


ora 


| ° ee ae 


Abb. 5au.b. COraspedacusta, Sacculabildung. a Frustel am Beginn der Sacculabildung, 
Mundpol oben. b Saccula mit Mundéffnung, Driisenrosette und fertig ausgebildetem 
Gastralraum. Linge der Saccula: 350 u 


Strudelwurmes (Abb. 4c), eingesogen werden, ist geradezu erstaunlich. Ich 
nenne diese Larvenform, die sich von der Frustel durch ihr funktions- 
tiichtiges Verdauungssystem und von dem Polypen durch freie Beweg- 
lichkeit, zylindrische Form und mangelnde Halseinschntirung unter- 
scheidet, in Ubereinstimmung mit ScHauprnns (1894) auf Gonionemus 
(,,Haleremita“) beziiglicher Nomenklatur, Saccula. Entsprechend der 
normalen Polaritaét von Craspedacusta kriechen die Sacculae stets mit dem 
aboralen Pol voraus, genau so wie die Frusteln auf dem Substrat dahin. 
In starker Strémung, z.B. in unmittelbarem Bereich eines Durch- 
liftungsausstromers, verhalten sie sich dabei deutlich positiv rheotak- 
tisch. Eine Nahrungsaufnahme der Sacculae findet in der Regel statt, 
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ist jedoch zur Weiterentwicklung nicht unbedingt notwendig. Die vom 
Frustelstadium her eriibrigten Reservestoffe reichen vielmehr aus, um 
auch beim Ausbleiben von Nahrungsaufnahme den Stoffbedarf bis zur 
Differenzierung des fertigen, festsitzenden Polypen zu bestreiten. Eine 
bemerkenswerte Eigentiimlichkeit alterer und vor allem gut gendhrter 
Sacculae ist ihre Fahigkeit, gelegentlich bereits vor der Umwandlung 
zum Polypen neuerliche Frusteln zu bilden (Abb. 6). Diese Saccula- 
frusteln, sowie die aus ihnen sich bildenden Sekundarsacculae und 
polypen sind wesentlich kleiner als die entsprechenden Normalformen. 
Bei den zahlreichen Beziehungen, die zwischen Oraspedacusta und Gonio- 
nemus bestehen, ist es sicher kein 
Zufall, daB bereits ScHAUDINN 
(1894) fiir seine ,,Haleremita cumu- 
lans** (= Gonionemus vindobonensis 
JOsEPH!) denselben Befund ver- 
zeichnet. 

Der Craspedacusta-Polyp ist, wie 
DEJDAR (1934) bereits tiberzeugend 
dargelegt hat, i FlieSwasser-Or- Abb. 6. Saccula; Bildung einer Saccula- 
ganismus. In Anpassung an diese frustel bei optimaler Ernabrung 
Lebensweise zeichnen sich Fru- 
steln und Sacculae durch die Absonderung eines stark klebrigen 
Haftsekretes aus, welches ihnen die Befestigung in der Stromung 
erméglicht. Binnen kurzer Zeit kann so eine ausgiebige Besiedlung 
geeigneter Gegenstinde erfolgen. Ob die Auswahl des endgiltigen 
Festheftungspunktes an bestimmte Sinnesreize gebunden ist, die 
vom Substrat ausgehen oder aber tiberwiegend durch Strémung, 
Wasserbeschaffenheit und dergleichen geleitet wird, wage ich nicht zu 
entscheiden. Bei der Langsamkeit der in Frage kommenden Bewegungs- 
erscheinungen ist ein experimenteller Entscheid auferordentlich er- 
schwert. Eine Reihe von Beobachtungen und der Nachweis von mit 
Leukomethylenblau darstellbaren Zellen am aboralen Pol, die gut Sinnes- 
zellen sein kénnten, sprechen zugunsten der Annahme, daf die Per- 
zeption der fiir die Bestimmung der Bewegungsrichtung und des Fest- 
heftungsortes entscheidenden Reize am vorderen, das ist dem aboralen Pol 
von Frustel und Saccula erfolgt. 


4. Terminale Frustelbildung (Querteilung) und Kugelfrustelbildung 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Querteilung des Polypen, 
die als erster GorTTE (1909) festgestellt hat, erfolgt, falls tberhaupt, 
durch Abschniirung eines einzigen terminalen (oralen) Teilstiickes, 


1 Kigene Beobachtung gelegentlich eines Aufenthaltes in Rovigno. Die Art 
muB8B demnach Gonionemus cumulans (ScHAUDINN) heiBen. 
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welches sich gleichzeitig mit seiner Loslésung zu einer typischen Frustel 
umbildet, die sich dann weiterhin normal verhalt, d. h. wegkriecht und 
meist tiber eine Saccula zu einem neuen Polypen differenziert. Meine 
Befunde iiber diese monomere, terminale Frustulation decken sich mit 
den Beobachtungen Drspars (1934) und entsprechen dem typischen 
Verhalten unter annahernd normalen ékologischen Bedingungen. In 
meinem Material war dieser Fortpflanzungsmodus im iibrigen recht 
selten und konnte bei gehduftem Auftreten stets als Anzeichen dafir 
dienen, das irgend etwas in den Kulturen nicht mehr optimal war. 


Mehrfachteilungen und Spontanzerfall in zahlreichen Kleinstiicke, wie 
solche bei GorTTE (1909), Mosmr (1930) und wohl auch bei Kuni (1947) 
regelmaBig aufgetreten sind, sind pathologische Vorginge, gebunden 
an Haltung in Mikroaquarien, stagnierendem Wasser und bei beginnen- 
dem O,-Mangel. 

Ahnliches gilt auch fiir die sog. Kugelfrustelbildung (MosER), die 
in der Regel nur im Gefolge von polymerer Spontanteilung aufzutreten 
pflegt und die als fakultatives Ruhestadiwm zur Uberdauerung von un- 
giinstigen Lebenslagen aufzufassen ist. In naturgemaf gehaltenem 
Material unterblieb die Kugelfrustelbildung ganz; statt dessen kam es 
im AnschluB an die jeweiligen Medusenknopsungsperioden zur Bildung 
von derbschaligen Podocysten, die echte, funktionell an Gemmulae er- 
innernde Dauerstadien sind und die im Anschluf8 an die Medusenbildung 
noch besonders betrachtet seien. 


II. Geschlechtliche Fortpflanzung 
1, Laboratoriumszucht der Craspedacusta-Meduse 


Die Untersuchung der Medusenknospung und experimentelle Ein- 
griffe zur Klarung der Entwicklungsphysiologie der Medusenbildung ist 
nur moglich, wenn man die Zucht von Craspedacusta-Medusen bis zur 
Geschlechtsreife unter Laboratoriumsbedingungen beherrscht. Bisher 
ist das meines Wissens nur DEJDAR (1934), MosmR (1933) und mir (1934) 
befriedigend gegliickt. Da meine, inzwischen vielfach bewahrte Kultur- 
anleitung in einer auBerhalb Deutschlands schwieriger zugdnglichen 
Zeitschrift (Die Natur am Niederrhein, Krefeld, Bd. 10/2) veroffentlicht 
worden ist, sei das Wesentliche daraus hier wiederholt. 


Die Medusenknospung kann in lebenskraftigen, gut ernahrten unter 
20°C gehaltenen Craspedacusta-Zuchten jederzeit, also auch im Winter, 
durch einfache Temperaturerhdhung auf 25—27°O ausgelést werden. 
2—3 Wochen nach dem ersten Auftreten von Medusenknospen ist der 
Hohepunkt erreicht, um nach 3—6 Wochen auch bei gleichbleibender 
Warme wieder praktisch vollsténdig zu erléschen. Um einen neuen 
Knospungsturnus einzuleiten, ist eine TemperaturermaBigung fiir die 
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Dauer von mindestens einem, wenn mdglich jedoch von 2—3 Monaten 
oder langer, erforderlich. Warmwasserdauerkulturen bilden zwar 
gelegentlich vereinzelte Medusen, zeigen aber frither oder spater nach- 
haltige Degenerationserscheinungen, die sich unter anderem im gehauf- 
tem Auftreten von polymerem Spontanzerfall und Kugelfrustelbildung 
auBern und die erst nach mehrmonatlicher Haltung bei mafigen Wasser- 
temperaturen wieder ganz in Ordnung gebracht werden kénnen. — Die 
Auizucht der frisch abgelésten Jungmedusen ist jederzeit erfolgreich 
moglich, sofern es gelingt, das Nahrungsproblem fiir die Jungmedusen 
befriedigend zu lésen. Ich bringe die frisch losgelésten Jungmedusen 
aus den Polypenkulturbecken in flache Glasschalen (sog. Drygalski- 
Schalen), die mit Wasser aus dem Polypenbecken beschickt sind. Ge- 
fiittert wird die ersten Tage ausschlieBlich mit illoricaten Rotatorien, am 
besten mit Synchaeta pectinata, die aus geeigneten Freilandbecken meist 
unschwer zu beschaffen sind. Daneben kénnen Copepodennauplien bei- 
gefiittert werden. Die ersten Lebenstage entscheiden tiber das weitere 
Schicksal der Jungmedusen. Ist die angebotenen Nahrung geeignet und 
fressen die Tiere regelmaBig, so setzt ein lebhaftes Wachstum ein, welches 
bald die Darreichung von Ersatzfutter als Beigabe gestattet. Als solches 
haben sich bei DEyDAR und mir kleine T'ubifex-Stiickchen bewahrt, die 
“man mit einer Pipette auf das Manubrium der ruhig absinkenden 
Meduse bringt. Gerne wurden von meinen Tieren auch Stiicke vom 
Fettk6rper verschiedener Insektenlarven verzehrt. Daneben ist nach 
Moglichkeit die normale Planktonnahrung weiter zu verabreichen. Das 
Wasser in den gleichmaBig warm gehaltenen Zuchtschalen ist zweck- 
maéBig taglich zu erneuern, wobei gréBere Temperaturunterschiede zu 
vermeiden sind, da es sonst leicht zu Involutionserscheinungen der 
Schirmgallerte und zur Ausbildung von pathologischen Mifbildungen, 
vor allem den sog. Haleremita-Stadien (vgl. Kap. C, 2, 8. 684) kommen 
kann. GroBe Daphnien eignen sich nicht als Futter fiir Craspedacusta ! 
Kleine Cladoceren, vor allem Bosminen sowie Copepoden und Harpac- 
ticiden kénnen groBen Medusen jedoch unbedenklich gereicht werden. 


2. Die Medusenknospung, Allgemeines 

In Mitteleuropa findet die Medusenknospung im Freien ausschlieBlich 
im Hochsommer statt, da sie Wassertemperaturen von iiber 20° voraus- 
setzt. Das Temperaturoptimum fir Knospung und Weiterentwicklung 
der Quallen liegt zwischen 25° und 28° C, womit das haufige Auftreten 
dieser Stadien in den Warmwasserbecken der botanischen Garten und 
in geheizten Aquarien seine natiirliche Erklarung findet. — Die Medusen- 
knospen treten ausschlieBlich einzeln an der Seitenwand der Polypen aut 
(Abb. 7). Bemerkenswert und von der normalen Hydromedusenknospung 
abweichend ist es, daB sich der Glockenkern der Medusenanlage bereits 
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Abb. 7a—k. Craspedacusta, Medusenknospung. a Junge Knospe an einem EKinzelpolypen. 
b Knospe an einem yon Detritus inkrustierten Polypen. Links ist das Periderm deutlich 
zu sehen, die Medusenknospe ist peridermfrei. c Medusenknospe mit deutlichem Glocken- 
kern. d Medusenknospe mit durchschimmernder Spadix. e Altere Medusenknospe mit 
Glockenhohle, Manubriumanlage und Tentakelfeld. f Altere Medusenknospe mit Glocken- 
héhle, Radiirkanélen, Ringkanal (beiderseits im optischen Schnitt als kreisrunder heller 
Fleck erkennbar), Manubrium und Zentralmagenanlage (dunkel). g Ein Fall yon pseudo- 
terminaler Knospung; Zentralmagen, Ringkanal, Privelarhéhle und Manubrium sichtbar. 
h Bereits pulsierende Medusenknospe, Kontraktionsphase. i Bereits pulsierende Medusen- 
knospe, Expansionsphase; der weitgehend reduzierte Polyp hat kurz vorher eine Frustel 
gebildet, die dem Polypenrest noch anhaftet. k Vorzeitig abgeléste Medusenknospe mit 
noch geschlossener Privelarhohle, ein sehr selten auftretender Ausnahmefall 
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Abb. 7e—k 
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ziemlich weit differenziert, ehe es zu einer duBerlich sichtbaren Vor- 
wolbung der betreffenden Partie des Polypen kommt; die Weiterent- 
wicklung und Ablésung der Jungmedusen erfolgt im Rahmen des von 
den marinen Hydroidmedusen her gelaufigen Geschehens, abgesehen von 
den unten gesondert zu besprechenden Details. Zuweilen kann der die 
Medusenknospe liefernde Polyp wahrend des Knospungsvorganges 
friihzeitig reduziert werden, wodurch dann eine endstdindige Knospung 
vorgetauscht (pseudoterminale Knospung, Abb. 7g) oder gar der Kindruck 
einer einfachen Metamorphose des Polypen zur Meduse erweckt werden 
kann. Die frisch losgelésten Jungmedusen sind etwa 1 mm hoch, haben 
8 Tentakel und noch keine Statocysten und erinnern gestaltlich an 
Leptomedusen. In der Literatur wurde dieses Stadium friiher als 
,Microhydra ryderi“ bezeichnet. Rasch. wird dann das 16 Tentakel- 
stadium, die sog. Microhydra germanica‘ erreicht. Finden die Jungtiere 
keine passenden Lebensbedingungen, und gebricht es ihnen vor allem 
an dem nétigen Futter, dann sterben sie spatestens auf diesem ,,Ger- 
manica-Stadium‘* ab. Andernfalls setzt ei lebhaftes Wachstum ein, 
wahrend dessen sich die Umwandlung des hochgewolbten Microhydra- 
Stadiums in die flach-scheibenformige Craspedacusta vollzieht (Abb. 8). 
Die erwachsenen Meduse ist glashell durchsichtig und am Schirmrande 
mit einem Kranz von mehreren Hundert (bis 400) papillésen, sehr zier- 
lichen und kontraktilen T'entakeln versehen, von denen sich die vier 
radialen durch bedeutendere Grof8e auszeichnen. Ein im Schirmrand 
gelegene Nesselwulst und die an den Radiarkanalen sitzenden Geschlechts- 
driisen sind meist griinlich oder braunlich gefarbt. Das Cnidom ist so 
wie beim Polypen ein Monocnidom. Im Gegensatz zum Jungtier, bei 
dem das Schirmsegel (Velum) waagerecht in der Glockenéffnung aus- 
gespannt ist, hangt es bei der erwachsenen Meduse senkrecht herunter 
und ist von zahlreichen Statocystenkanalchen durchzogen, in deren er- 
weiterten Basalteilen die eigentlichen Gleichgewichtsorgane in Gestalt 
von Statolithenkélbchen (Lithostyle) gelegen sind. Im Schirmrand 
liegt der doppelte Nervenring. Vom Dach der Glockenhéhle pendelt 
gleich einem Kléppel der Magenschlauch (Manubrium) des Tieres herab. 
Er ist ausgepragt vierkantig und in vier bewegliche, an den Randern 
leicht gekrauselte Lippen ausgezogen, welche die sehr erweiterungsfahige 
Mundoffnung umgeben. Nach oben hin setzt sich der Magenschlauch 
in dessen Ektoderm die spiater im Entoderm an die Radidrkaniile 
wandernden Genitalzellen gebildet werden, in den viereckigen Zentral- 
magen fort, der 4 Radiarkaniéle zum Schirmrand entsendet, wo diese 
in einem Ringkanal einmiinden. Hat die Meduse reichliche Nahrungs- 
mengen aufgenommen, dann hebt sich ihr Verdauungssystem lebhaft 
von der Umgebung ab. Die 4 Geschlechtsdriisen sind taschenférmig 
und hangen bei voll geschlechtsreifen Tieren weit in die Schirmhéhle 
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hinein. Ihre Bildung hat Moszr (1933) recht treffend geschildert. 
Craspedacusta ist getrenntgeschlechtlich; da sekundare Geschlechts- 
merkmale fehlen, so unterscheiden sich Mannchen und Weibchen 
lediglich durch die von ihnen gebildeten Geschlechtsprodukte, welche 
in tageszeitlichem Rhythmus frei in das Wasser entleert werden 
(Abb. 9). Die Befruchtung erfolgt im Freien, es entwickelt sich eine 
freischwimmende, bewimperte Blastula, deren Furchungshéhle durch 
polar einwanderndes Zellmaterial verdringt wird. Nach Verlust der 
Wimpern sinkt dre Larve zu Boden und verwandelt sich in eine éuperlich 
frustelihnliche, jedoch mit einer a * 
geriumigen Gastralhéhle ver- ; 
sehene, wurmformige Planula, 
welche nach ihrer Festheftung, 
ohne ein Sacculastadium zu 
durchlaufen, zu einem jungen 
Polypen heranwachst. 

Junge Craspedacusta-Medu- 
sen sind verhaltnismaBig tra- 
ge, sie ruhen lange Zeit ruhig 
mit nach oben gerichteter 
Glockenoffnung am _ Boden 
oder schweben regungslos mit 
ausgestreckten Tentakeln im 
freien Wasser. Mit zunehmen- 
dem Alter werden sie lebhaft 
und bewegen sich unermiid- 


F . fe Abb. 8. Craspedacusta sowerbii, lebende weibliche 
lich mit reizvoll eleganten, Meduse von der subumbrellaren Fliche aus ge- 
pumpenden Schwimmbewe- sehen. Durchmesser des abgebildeten Tieres: 

19mm. g Gonade, m Mundoffnung umgeben 
gungen durchs Wasser. Kom- von den Mundlappen des Manubriums, r Radial- 


$ - : er beim kanal, v Velum mit teilweise deutlichen (linker 
as hierbei_ od oberer Quadrant) StatocystenkanAle, 


ruhigen Absinken mit Nah- z Zentralmagen 
rungsobjekten in Beriihrung, 

dann kleben diese an den nesselkapselbewehrten Tentakeln oder dem 
Nesselwulst des Schirmrandes fest und werden nach Einziehen der be- 
treffenden Schirmpartie mit den Lippen des Manubriums ergriffen und 
langsam verschlungen. Ein aktives Ergreifen von Beutetieren mit den 
Tentakeln kommt nicht vor. Weichhautige Radertierchen, Nauplien von 
Kleinkrebsen und andere Plankter sind die Hauptnahrung der Medusen, 
welche davon recht betrachtliche Mengen verbrauchen und unweiger- 
lich eingehen, wenn es an Futter gebricht. Unverdauliche Reste 
werden durch die Mundéffnung wieder ausgeworfen. Ich habe voll 
geschlechtsreife, weibliche Medusen iiber 3 Monate unter Laborbedin- 
gungen bei 24—28°C gehalten, wobei (entgegen MosEr) laufend Kier 
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im Stadium der ersten meiotischen Metaphase ausgestoBen werden. 
Die Anwesenheit von mannlichen Tieren ist fiir Eireifung und Ablage 
nicht erforderlich (vgl. Abb. 9). 


Abb. 9. Craspedacusta, AusstoBung von Hiern im Stadium der ersten Reifeteilung. Mit der 
Ausbildung der ersten meiotischen Spindel wird das bisher opak weiBliche bis gelbliche 
Hiplasma hyalin; in der bei der Aufnahme angewandten Dunkelfeldbeleuchtung heben sich 
deshalb die ablagebereiten Hier als dunkle Kitigelchen gegentiber der hellen Ovarium- 
Oberflache ab. (Besonders deutlich an der im Bild nach unten hangenden Gonade!) 
Beachte iiberdies die endstaéndigen Statocysten mit ihren sich in das Velum hinein- 
erstreckenden Statocystenkaniélen. (Tier aus einer Laboratoriumszucht) 


3. Glockenkern und Entodermlamelle — Acassiz-Typ oder Gorttn-T yp 


Die altesten Untersucher der Hydroidmedusenentwicklung, Acassiz 
(1860/62), CLaus (1883), WEISMANN (1883) und andere berichten tiber- 
einstimmend, dafi der am distalen Pol einer Medusenknospe aus einer 
Ektodermeinsttilpung oder Verdickung entstehende Glockenkern oder 
Entocodon das Entoderm der Knospe vor sich herschiebend zu einem 
Doppelbecher einsttilpt, der demnach zuerst zweischichtig (sog. primdre 
Entodermlamelle) ist und dann interradial zur einschichtigen Gefdp- 
platte (CLAUS) = sekunddre Entodermlamelle verlétet, ein ProzeB, bei dem 
die Radiarkanale und der Ringkanal ausgespart bleiben. Das umbrellare 
Gastralsystem stellt demnach einen Rest des primaren Entoderm- 
bechers der Medusenknospe dar. Wahrend sich in der Folge die Velar- 
platte aus der Knospenkuppe mit der zugehérigen Glockenkernwandung 
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in der allgemein bekannten Weise differenziert, stiilpt sich der dem 
Polypenkérper zugewandte Teil des Glockenkernes mit dem anliegenden 
Entoderm, die sog. Spadixplatte, in die Glockenhohle ein und differen- 
ziert sich zum Manubrium mit seinem entodermalen Spadiz — GorrrE 
(1904, 1907), Hapzr (1909, 1912) und Ktun (1910) berichtigen die Dar- 
stellungen von AGassiz und seinen Parteigingern und stellen fest, daf 
es bei den von ihnen untersuchten thekaten und athekaten Formen 
kein doppelwandiges Becherstadium gibt und daB demgema8 auch keine 
primare Entodermlamelle entstehen kann. Die Radiairkanaile wachsen 
von allem Anfang an vollstandig getrennt langs des sich gleichzeitig ein- 
senkenden Glockenkernes gegen die kiinftige Velarplatte hin vor, und 
die einschichtige GefaRplatte (= ,,sekundare Entodermlamelle“) bildet 
sich durch Auswachsen von je zwei einschichtigen ,,Umbrellarplatten‘‘ 
aus jedem Radiarkanal. Der Ringkanal entsteht bei Athekaten und 
Thekaten etwas verschieden aus anfanglich soliden Zellwucherungen der 
Spitzenregion der Radiadrkanalanlagen. 

Craspedacusta erweist, daB zwischen den Befunden der Forscher der 
Agassiz-Gruppe und denen der Goette-Gruppe gar kein grundsatzlicher 
Gegensatz besteht, sondern da es sich lediglich um mechanisch und 
materialmaBig bedingte Modifikationen ein und desselben morpho- 
genetischen Prozesses handelt, eines Formbildungsgeschehens allerdings, 
das nicht durch angenommene Wachstumspotenzen der Radiarkanal- 
anlagen, sondern ganz im Sinne von Cuaus und WEISMANN durch die 
Differenzierung und autonome Formgestaltung des Glockenkernes bestimmt 
wird. Bereits GUENTHER (1894) und BovuLancER (1912) haben fest- 
gestellt, daB die Medusenbildung bei Limnocnida tanganjicae GUENTHER, 
der bekannten, zentralafrikanischen, unserer Craspedacusta nahestehen- 
den Limnotrachyline nach dem Agassiz-T'yp, d.h. unter Bildung eines 
doppelwandigen Entodermbechers vor sich geht, und BOULANGER (1912) 
hat das durch ausgewahlte Schnittbilder belegt. Ich kann diese Befunde 
fiir Craspedacusta vollinhaltlich bestatigen, allerdings nur fir Falle, 
in denen die Differenzierung des Glockenkernes bereits zu einem Zeit- 
punkt erfolgte, zu dem sich die Vorwélbung der Knospe selbst noch in 
den Anfangen befindet. Eilt letztere voraus, dann erfolgt die Bildung 
nach dem Goette-Typ. Entscheidend dafiir, ob der eine oder andere 
Differenzierungstyp vorliegt, diirfte die Ausdehnung des Periderms 
sein; bildet sich die Knospe unterhalb des Periderms, dann eilt der 
Glockenkern in der Entwicklung voraus und es kommt zur Doppel- 
wand-Becherbildung nach dem Agassiz-Typ, knospt die Meduse an einer 
Periderm-freien Stelle, dann wachst die Knospe rasch vor und die 
Differenzierung erfolgt lehrbuchmaBig nach dem Goette-Typ. 

Im einzelnen ergeben sich noch folgende Erganzungen zu den obigen 
Feststellungen und zu den Ausfiihrungen von GUNTHER (1894) und 
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Abb. 10a—d. Goette-Typ der Medusenknospung. a Zweizihliges St6ckchen mit Medusen- 
knospenerstanlage am oberen Individuum rechts, der untere Polyp zeigt beginnende 
Frustulation. b Knospenerstanlage stirker vergré8ert. c Stark vyorgewélbte Medusen- 
knospe mit GlockenhGéhle, Spadix, einem angeschnittenen Radiirkanal und einschichtiger 
Entodermlamelle. d Altere Medusenknospe mit Differenzierung des Manubrium 
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ay 


Abb. 10eu.f. e Knospe mit Radiarkanal, Ringkanal, Velaranlage, Privelarhéhle und 
Tentakelanlagen. f Ablésungsbereite Jungmeduse mit noch nicht durchgebrochenem Velum 


BovuLANGER (1912) tiber Limnocnida, den Befunden von Payne (1924), 
sowie den bereits verdffentlichten eigenen Beobachtungen (REISINGER 
1934, 1936) an Craspedacusta. : 

Die erste Anlage einer Medusenknospe, die entgegen FowLER (1890) 
und in voller Bestatigung der Befunde Paynes (1924) stets lateral an 
dem betreffenden Polypen entsteht, zeichnet sich am lebenden Tier in 
Gestalt eines opak-weiBlichen, unscharf abgegrenzten Fleckes ab. 
Schnitte zeigen, daB diese Erstanlage der Knospe (Abb. 10a und b) durch 
Veranderungen im Ektoderm und Entoderm gekennzeichnet ist. Letz- 
teres enthalt zahlreiche, stark fairbbare Granula, sicher bereitgestellte 
Reservesubstanz, ersteres ist erheblich verdickt und springt infolge- 
dessen haufig, jedoch nicht immer, in sanfter Wolbung etwas tiber die 
umgebende Polypenoberflache vor. In rascher Folge kommt es hierauf 
im Bereich des verdickten Ektoderms zu Zellteilungen, wobei sich 
gleichzeitig die betreffende Partie, die kiinftige Glockenkernanlage, nach 
innen einsenkt und das Entoderm vor sich herschiebt. Bereits auf diesem 
Stadium erkennt man,-daB das ganze ektodermale Zellaggregat, die 
Glockenkernanlage, ausgesprochen vierkantig gebaut ist, wobei meist 
die Lage der beiden durch die Kante gelegten Symmetrieebenen mit der 
der 4 Mundfeldzipfel des Mutterpolypen zusammenfallt. Beide Bil- 
dungen, Mundfeld und Glockenkernanlage sind mithin von Anfang an 
tetramer gebaut, ein Befund, der fiir die Ableitung der Medusen- von der 
Polypenorganisation nicht unwichtig erscheint und der zugleich beweist, 


dap die vierstrahlige Symmetrie der kiinftigen Meduse primar durch die 
45* 
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Architektonik der Glockenkernanlage und nicht durch die zu diesem Zeit- 
punkt ja iiberhawpt noch nicht vorhandenen Radialschléuche bestimmt 
wird. Die Anordnung der Ektodermzellen der Glockenkernanlage und 


Cc 


Abb. lla—e. Agassiz-Typ der Medusenknospung an Polypen mit vollsténdig entwickeltem 
Periderm. a Doppelbecherstadium, links radial, rechts interradial getroffen; die kiinftige 
Velaréffnung ist bereits deutlich erkennbar, der Priivelarraum steht offen mit der AuBen- 
welt in Verbindung. b Weiter fortgeschrittenes Stadium mit beginnender Manubrium- 
anlage und deutlichen Tentakeln (zwischen den beiden lings getroffenen Tentakelanlagen 
der Anschnitt der Tentakelspitze eines dritten Tentakels. c und d Interradial verlaufender 
Schnitt. Ringkanalquerschnitte und sekunddre Entodermlamelle deutlich 


eine zuweilen recht markante zentrale Eindellung, die allerdings auch 
fehlen kann, zeigen tiberdies, daf es sich bei der Sonderung des Glocken- 
kernes nicht um eine einfache, solide Einwucherung, wie Payne (1924) 
meint, sondern um einen wahren Kinstiilpungs- oder EinfaltungsprozeB 
handelt (Abb. 12, 2). Die in der Tiefe des in Bildung begriffenen Glocken- 


Ove 


Abb. 12. Schema der Medusenknospung bei Craspedacusta. 1 Hrstanlage des Glockenkernes 
in Form einer Epithelverdickung. 2 Beginnende Hinsenkung der Glockenkernerstanlage. 
3 Der Glockenkern w6lbt das Entoderm in den Gastralraum des Polypen vor, Radialschnitt. 
4a Medusenknospe (Agassiz-Typ) mit doppeltem Entodermbecher, links interradial, rechts 
radial. 4a’ Stadium 4a im Querschnitt. 4g und 4g’ Dem Stadium 4a entsprechende 
Stadien des Goette-Typ. 5a, 5a’ Weiter differenzierte Knospen des Agassiz-Typs 
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kernes sehr bald auftretende Subumbrellarhéhle wird demnach von dem 
vor der Einsenkung zentral gelegenen Zellmaterial der opaken Glocken- 
kernerstanlage gebildet. Der Zeitpunkt der Vorwélbung der ganzen 
Medusenknospe variiert, wie bereits oben festgestellt, je nachdem ob 
es sich um eine Anlage innerhalb der distalen Grenze der Peridermhille 
des Polypen oder auBerhalb dieser handelt. Im ersteren Fall bildet sich 
nur zégernd eine anfangs flache, bis halbkugelformige, sitzende Knospe, 
im letzteren eine rasch vorwachsende, gelegentlich sogar gestielte Bil- 
dung von ausgesprochen birnférmiger Gestalt. Zwischen beiden Kno- 
spungstypen gibt es alle Ubergénge, ohne daB man in jedem dieser Fille 
Beziehungen zur Peridermausbildung nachweisen kann. Erreicht der 
Glockenkern eine bedeutendere GréBe ehe sich die Medusenknospe selbst 
markanter gegen den Polypen abgesetzt hat, dann kommt es zwangs- 
weise zur Bildung eines doppelten Entodermbechers und damit zum 
Agassiz-Typ der Knospung (Abb. 11 a—c )mit sekundarer Verlotung der 
beiden Entodermschichten entlang der Kanten des von Anfang an tetra- 
meren Glockenkernes, eilt die Differenzierung der freien Knospe voraus, 
dann erfolgt die Entwicklung nach dem ,,normalen“ Goette-Typ, bei 
dessen alleinigem Studium man nur allzuleicht zu der Auffassung kommt, 
daB es die Radialschlauche seien, die aktiv in die Knospenspitze vorwach- 
send, die innere Formbildung der Medusenanlage bestimmen. Craspeda- 
custa zeigt im Agassiz-Typ der Knospung, daf die in alle Lehrbiicher 
iibergegangene, vor allem durch Ktuns (1909) grundlegende Studien 
an marinen Hydrozoen gestiitzte Auffassung von der morphogenetischen 
Bedeutung der Radialschlauche nicht zutreffen kann, und daB es die 
Glockenkernanlage ist, die nicht nur von ihrem ersten Auftreten an die 
tetramere Symmetrie der Medusenknospe bestimmt, sondern die dariiber 
hinaus auch die tibrigen Differenzierungsprozesse maBgeblich beein- 
fluBt. Die im experimentellen Teil besprochenen Transplantationsver- 
suche mit isolierten Glockenkernanlagen bestiatigen das Gesagte. 


4. Abschlup der Medusenknospung, pseudoterminale Knospung 
und Podocystenbildung 


Die Medusenbildungspotenz des Craspedacusta-Polypen ist auf 1 bis 
2 Knospen je Knospungsperiode beschrankt. Bereits zu Beginn der 
zweiten Medusenknospung machen sich, auch bei optimaler Fiitterung, 
Riickbildungserscheinungen des betreffenden Polypen bemerkbar, die 
so weit gehen kénnen, da eine Umwandlung der Polypen in eine Meduse 
vorgetaéuscht werden kann (pseudoterminale Knospung) und da am 
Abschlu8 der Medusenbildung der Polyp nahezu restlos verschwunden 
ist (Abb. 13b). In Ausnahmefillen kann sich letzterer sogar frithzeitig 
von der Medusenknospe lésen und eine Frustel bilden. Typisch ist weder 
der vollstandige Zerfall des Polypenrestes nach der Bildung der zweiten 
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Meduse, noch die Bildung von Frusteln oder von anderen Restitutions- 
k6rpern (Kugelfrusteln), typisch ist die Bildung von Podocysten, die ent- 
stehungsgema8 und strukturell ungemein an die entsprechenden Bil- 
dungen bei den Scyphozoen erinnern. Sie entstehen am basalen Teil des 
betreffenden Polypen noch vor oder unmittelbar nach der Loslésung der 
zweiten Meduse und haben die Gestalt von unregelma&&ig polygonal 
begrenzten, mehrweniger linsen- oder kastchenférmigen, gelblich ver- 
farbten Gebilden. Da ihre Bildung in dem meist stark mit Fremd- 


: a b 

Abb. 13au.b. <Abldsungsreife Medusen. a Normalfall, der Mutterpolyp zeigt keinerlei 

Rickbildungserscheinungen. b Fertige Meduse in Kontraktionsphase, der Mutterpolyp 
ist bis auf diirftige, im Detritus steckende Reste verschwunden 


kérpern inkrustierten Basalteil des Periderms erfolgt, so wurden sie 
bisher von allen Beobachtern tibersehen. Jede Podocyste (Abb. 14) 
besteht aus einer derben, chitinigen Kapsel und einem Fillgewebe aus 
Zellen, deren Plasma mit intensiv farbbarer Reservesubstanz vollge- 
stopft ist und das keine Sonderung mehr in Ektoderm und Entoderm 
erkennen 1a8t. Anfangs ist noch ein Rest der Gastralhéhle des Polypen 
vorhanden, spater verschwindet auch dieser. Der nicht in die Podo- 
cystenbildung eingegangene Rest des Ammenpolypen zerfallt. Die 
Podocysten stellen wahre Dauerstadien dar; sie ertragen Temperaturen 
bis 50° und weisen auch eine recht erhebliche Austrocknungsresistenz 
auf, die es ihnen erméglicht, die Gefahren sommerlicher Niedrigwasser- 
stainde in den besiedelten FlieBwassern schadlos zu tiberdauern. Das 
Auskeimen von Podocysten konnte bisher noch nicht histologisch 
untersucht werden; es erfolgt offenbar recht rasch, denn im Labor 
treten bereits 8—10 Tage nach dem Unterwassersetzen von podocysten- 
haltigem Aquariumsbelag die ersten, typisch gestalteten, noch kleinen 
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Polypen auf. Ungeklart ist es, ob Podocysten ausschlieBlich im An- _ 
schluB an Medusenknospungsperioden auftreten. Die groBe Plastizitat 

des Craspedacusta-Polypen 1a8t es durchaus méglich erscheinen, dafs im 
Falle dringender Notwendigkeit eine echte Podocystenbildung auch ohne 


Abb. 14. Craspedacusta-Polyp nach Abschlu8 der Medusenbildung mit ausgebildeter 
Podocyste (Pfeil!) in Cyanophyceen-Detritus. Rechts auBen eine Arcella. Durchmesser 
der Podocyste: 180 x 200u 


vorangegangene Medusenknospung mdglich ist. Einige gelegentliche 
Beobachtungen k6nnten in diesem Sinne gedeutet werden; normal ist 
eine solche Podocystenbildung jedoch sicher nicht. 


C. Experimentelle Befunde 
1. Gonadenregeneration 


Uber das Aussehen, den Bau und die Entwicklung der Craspedacusta- 
Gonade sind wir dank den Untersuchungen von ALLMANN (1880), 
GUNTHER (1894), GarRMAN (1916), Wurrr (1930), Payne (1924), Fust- 
wARA (1932), Moser (1933) und DrspaR (1934) gut unterrichtet, die 
Spermatogenese und Oogenese hat BraELow (1907) an dem mit Craspe- 
dacusta nahe verwandten Gonionemus murbachi studiert. Nach Moser 
(1933), dessem Befunde ich bestatigen kann, treten die ersten Anlagen 
der weiblichen Gonaden (ich habe nur mit 99 gearbeitet) bei einem 
Glockendurchmesser von 3mm im Ektoderm der Subumbrella unter- 
halb der 4 Radiarkanadle auf. Die dort liegenden jiingsten Oogonien 
zeichnen sich durch ihren groBen Kern und einen stark farbbaren, 
diinnen Plasmamantel und die Fahigkeit zu améboider Bewegung aus. 
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Ks kann auf Grund der unten geschilderten Transplantationsversuche 
als gesichert gelten, daB die Keimzellen nicht im Ektoderm der Sub- 
umbrella entstehen, sondern aus dem Manubrium einwandern, wobei 
sie die Stiitzlamelle durchsetzen, da die Wanderung selbst im Entoderm 
erfolgt. Die weitere Differenzierung der weiblichen Gonade erfolgt in 
der von Moser (1933) geschilderten Weise, der histologische Bau der 
fertigen Geschlechtsdriise stimmt vollkommen mit Drspars (1934) 
trefflicher Schilderung iiberein. Abweichend von Moszr trat eine 
radiale Langsfaltung bei meinem Material nur selten auf, obwohl ich 
hunderte von Tieren beobachtet habe. Die Entleerung der reifen Eier 
erfolgte stets tagsiiber mit einem Maximum in den ersten Nachmittags- 
stunden, die zur Entleerung kommenden Fier kann man bereits Stunden 
vorher in der Gonade der lebenden Tiere bei geeigneter Beleuchtung an 
ihrem geadnderten Lichtbrechungsvermégen erkennen (Abb. 9). Der 
Beginn dieser Vertinderung fallt mit dem Beginn der Prophase der ersten 
Reifeteilung zusammen. Die Kier werden ausnahmslos auf dem Aqua- 
torialplattenstadium ausgestoBen, ein Befund, der mit Paynes (1924) 
Mitteilung voll tbereinstimmt. Mosrrs (1933) Angaben vom Unter- 
bleiben der Hiablage diirften auf eimem Beobachtungsfehler oder auf den 
ungiinstigen Lebensbedingungen unter denen seine Tiere heranwuchsen, 
beruhen. Das beweist unter anderem auch die enorm lange Zeit von 
61/, Monaten, die seine Exemplare bis zur Geschlechtsreife benotigen. 
Im Freien diirfte die Entwicklungsdauer bei normalen Sommertempera- 
turen kaum mehr als 1!/,—2 Monate betragen!; in dem Viktoria regia- 
Becken des K6lner Botanischen Gartens wurden die ersten geschlechts- 
reifen Tiere regelmaBig 28 Tage nach dem ersten Auftreten von frisch 
abgelosten Jungmedusen beobachtet, wahrend in meinen Laboratoriums- 
kulturen die Entwicklung bis zur Geschlechtsreife, je nach Nahrungs- 
angebot und Temperatur, zwischen 30 und 65 Tagen schwankte. 
Despars Erfahrungen (63 Tage) stimmen damit gut tiberein und zeigen, 
daB die Entwicklungszeit bei Mannchen und Weibchen iibereinstimmt, 
da er mit einem mannlichen und ich mit einem weiblichen Stamm 
gearbeitet hat. 

Zam Studium der Gonadenregeneration eignen sich am besten Tiere 
von etwa 3,5—4mm Scheibendurchmesser, bei denen sich die Ge- 
schlechtsdriisen bereits deutlich séckchenformig vorzuwélben beginnen 
(Abb. 15 und 16). Bei jiingeren Tieren bereitet die Operation erhebliche 
Schwierigkeiten und fiihrt leicht entweder zu einer unvollstaéndigen 

11941 traten Ende Juni im Blavet unterhalb Pontivy (Bretagne) Jungmedusen 
in groBer Zahl auf. Mitte Juli konnte ich die ersten geschlechtsreifen Exemplare, 
durchweg $3, im Unterlauf des Flusses, zwischen Hennebont und der Miindung 
in den Atlantik nachweisen. Craspedacusta tritt auBerdem noch in der Sarte 
(Alengon), der Majenne und der Loire (Pont de Cé bei Angers) auf. In der Sarte 
und der Loire wurden beide Geschlechter festgestellt (1942, 1943). 
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Entfernung des Keimepithels oder zu starkeren Beschaédigungen der 
Subumbrella und der Radiarkanale die zu Verkriippelungen Anlaf 


geben. Die Kastration 
erfolgte mittels einer fei- 
nen Pinzette und einem 
Augenscherchen, die ent- 
nommenen Gonaden wur- 
den fixiert und geschnit- 
ten um Gewahr dafiir 
zu haben, daB tatsach- 
lich das ganze Gonaden- 
gewebe entfernt worden 
war. Die Operation wird 
erstaunlich gut tiberstan- 
den. Die an der Opera- 
tionsstelle flachenhaft 
klaffenden Radiarkandale 
schlieBen sich binnen 
1—3 Std von den Seiten- 
wanden her und die Me- 
dusen sind unmittelbar 


Abb. 15. Jungmeduse von 3,6 mm Scheibendurchmesser danach wieder zur Nah- 


vor der Kastration; Dorsalansicht 


rungsaufnahme bereit 


und unterscheiden sich nach einem halben Tag nur mehr durch das 
Fehlen der Geschlechtsdriisen von ihren gleichaltrigen, intakten Ge- 


ae al 


Abb. 16. Querschnitt durch die Gonade 
Jungmeduse von 3,9mm Scheibendurchmeser. 


Geeignetes Kastrationsalter 


nossen. Am 3.—4. Tag nach 
der Operation machen sich 
die ersten Anzeichen einer 
Regeneration bemerkbar und 
nach 8 Tagen sind typischer- 
weise deutliche Regenerate ent- 
standen (Abb. 17 und 18), die 
sich von normalen Geschlechts- 
driisenanlagen nur dadurch 
unterscheiden, da sie unre- 
gelmaSig gestaltet und in der 
Regel mehr gegen den Schirm - 
rand hin verschoben sind. Die 
GroBe der Regenerate variiert 
bei ein und demselben Tier; 
auch kommen Falle vor, in 


denen die Regeneration in einem oder zwei Quadranten ganz oder 
groBtenteils unterbleibt (Abb. 19). Je alter die operierten Tiere waren, 
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Abb. 17. Dieselbe Meduse wie in Abb. 16 8 Tage nach Totalkastration. Scheibendurch- 
messer 5mm. Alle 4 Gonaden in Regeneration 


Abb. 18. Gonadenregenerat der Meduse yon Abb. 16 und 18 8 Tage nach Totalkastration. 
Typisch entwickeltes Keimepithel, Gonadenform verbreitert und leicht asymmetrisch 
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desto haufiger sind Defekte in der Gonadenregeneration aufgetreten; 
nach Eintritt der Geschlechtsreife erfolgt lediglich Wundheilung, die 
betreffenden Tiere bleiben 
zwar noch Wochen hindurch 
am Leben, erweisen sich aber 
als vollkommen steril. 


Die Regeneration des neuen 
Keimepithels nach Wieder- 
herstellung der Radiarkanale 
geht von Zellen aus, die offen- 
bar bald nach der Kastra- 
tion vom Manubrium her, wo 
sie an der Stiitzlamelle liegen, 
langs des Zentralmagens und 
der Radiarkanale einwandern 
und so wie bei der normalen 
Entwicklung zur Gonadenan- 
Abb. 19. Voll geschlechtsreife Meduse von 14 mm lage werden (Abb. 20 und 21), 


Scheibendurchmesser 3 Wochen nach Totalkastra- ees G hiech 
tion. Gonaden in 3 Quadranten regeneriert, 1 Qua- Die regenerierten Geschlechts- 


drant steril. Beachte die Deformation und gerin- driisen zeigen sich trotz ihrer 
gere GroBe der Gonaden im Vergleich mit den 


Normaltieren Abb. 9 und 10 oft starken Verkriippelung voll 

entwicklungsfihig und stoBen 

nach Erreichen der Geschlechtsreife laufend normal beschaffene 
Kier auf dem Stadium der ersten Reifungsteilung aus (Abb. 20). 


2. Involutionen nach Temperaturschock, das Halammohydra- Stadium 


Setzt man halbwiichsige, bei gleichmafiger Temperatur (25—28°) 
aufgezogene Medusen einem plétzlichen Kalteschock durch Ubertragen 
in Wasser von 6—10° mit anschlieBender langsamer Wiedererwarmung 
auf die alte Kulturtemperatur aus, dann kommt es zu héchst merk- 
wirdigen Involutionserscheinungen, deren Mechanik noch ganz _pro- 
blematisch erscheint, zumal offenbar nur Medusen mittleren Alters in 
dieser spezifischen Form anfallig gegentiber dem Kailtereiz sind. Jung- 
medusen vor Auftreten der Gonadenanlagen starben mir nach der an- 
gegebenen Behandlung innerhalb von 2—10 Stunden ab, fast reife und 
vollreife Altmedusen zeigten eine Sterblichkeit von 10—25%, der Rest 
tiberstand die Abkithlung ohne merkbaren Schaden und trat in normale 
Eiablage ein. 


Die Involution der halbwiichsigen Medusen wird durch ein rasches 
Schrumpfen der Schirmgallerte eingeleitet, offenbar als Folge irgend- 
einer irreversiblen Permeabilitétsschadigung im Bereich der die Gallerte 
begrenzenden Stiitzlamelle unter gleichzeitiger tiefgreifender V erdinde- 
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Abb. 20au. b. Vergleich der cytologischen Strukturen in reifen normalen und regenerierten 

Ovarien yon Craspedacusta. a Regenerat, 4 Wochen nach Totalkastration. b Normaltier 

yon 16mm Scheibendurchmesser. In beiden Gonaden je eine Oocyte in Prophase der 
ersten Reifeteilung. Gastralepithel der Gonadentasche mit deutlichen GeiBeln 


Abb. 21. Stiick einer regenerierten Gonadenwandung 16 Tage nach Totalkastration mit 

Oogonienmitose und meiotischen Figuren in den heranwachsenden Oocyten (Diplotan 

und Zygotanstadien). Im Gastralepithel eine verspitete aus dem Manubrium zuwandernde 
Genitalzelle (Pfeil) 
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rung des kolloidalen Zustandes der Gallertgrundsubstanz. Letztere 
diuBert sich in einer erheblichen Konsistenzzunahme und damit einer 
Annaherung an Narkomedusenverhaltnisse und in einer Anderung der 
Férbbarkeit am fixierten Objekt im Sinne einer ausgepragten Basiphilie. 
Binnen 1—2 Tagen ist die Reduktion des Medusenschirmes abgeschlos- 
sen und die im iibrigen in ihrer Vitalitaét nicht beeintrachtigten Tiere 


Abb. 22. Halammohydra-Stadium von Craspedacusta in Bewegung. Involution einer Jung- 
meduse von 8 mm Durchmesser 5 Tage nach einem Kalteschock von 9°. Das Tier versucht 
sich mit Hilfe der Tentakel und der Mundlippen auf dem Boden der Glasschale fortzu- 


bewegen 


haben ein Aussehen angenommen, das kaum mehr an eine Craspedacusta- 
Meduse erinnert (Abb. 22) und bei Unkenntnis der Zusammenhange fir 
irgendein aberrantes Hydrozoon aus der Verwandtschaft von Halam- 
mohydra (REMANE) gehalten wiirde. Durch die Schrumpfung der 
Schirmgallerte ist es zu einer weitgehenden Involution des ganzen Schirmes 
gekommen: der Schirmrandbehang, d. i. Nesselwulst, Statocysten, das 
Velum mit den Statocystenkanalen und die Tentakel sind an die Manu- 
briumbasis herangeriickt und bilden rings um den Zentralmagen einen 
dichten Tentakelring. Der Ringkanal ist obliteriert, die Radidrkandle 
nur noch in Form von unregelmaBig begrenzten Taschen an dem ganz 
erhaltenen, vierkantigem Zentralmagen erhalten. Die Gonadenanlagen 
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sitzen diesen Taschen an und riicken dank der starken Reduktion der 
ehemaligen Exumbrella mehr gegen den Rand des Involutionsko6rpers. 
In den meisten Fallen entsteht am aboralen Pol des Tieres durch Dehis- 
zenz mit nachfolgender, rascher Regeneration der Wundrander ein an- 
sehnlicher Porus, lagemaBig offenbar dadurch fixiert, daB die Schrump- 
fung der Schirmgallerte gerade 
an der Glockenkuppe beginnt, 
der Involutionsproze8 mithin an 
diesem Punkt am weitesten fort- 
geschritten ist (vgl. Abb. 23). 
Nach AbschluB8 der Involution 
liegen die Tiere, wenig ortsbe- 
weglich, am Boden der Kultur- 
gefaBe und lediglich das _leb- 
hafte Spiel der Tentakel und die 
standigen Bewegungen der Manu- 
briumlippen zeigen, da ihre Ak- 
tivitat kaum beeintrachtigt ist, 
was sich am schonsten in der 
Fahigkeit zur Nahrungsaufnahme, 
Verdauung und zum Wachstum 
auBert. Selbstverstandlich ist 
das__,,Halammohydra-Stadium “‘ 
unserer Meduse nicht in der Lage 
Planktonorganismen zu fangen; 

Abb. 23. Langsschnitt (rechts radial) durch das 


alle mit dem Manubrium zufallig Halammohydra-Stadium von COraspedacusta 


oder absichtlich in Bertihrung mit ansehnlichem Aboralporus. Zwei Stun- 
+ den nach dem Verzehren eines gréeren 
kommenden Nahrungskorp er, Tubifex-Stickes. Rechts Gonade mit reifen 


werden aber unverziiglich ver-  Jiern, im Gastralraum (Manubrium und 

; I Zentralmagen) die bereits stark angedaute 
schlungen, in den Zentra magen Nahrung. Tentakel nur zum Teil angeschnit- 
verbracht und dort ganz normal ten. 3!/, Wochen nach abgeschlossener 

E ¥ . Kalteschockinvolution 

verdaut. Die Nahrungsriickstande 
werden durch das Manubrium 
entleert ; eine Verwendung des Aboralporus zu diesem Zweck erfolgt nicht 
(Abb. 24). Hinreichend ernahrte Halammohydra-Stadien wachsen rasch 
heran, was sich vor allem in der GréBenzunahme der Gonaden aufert und 
bilden ganz normale Eier aus, die genau so wie bei der intakten Meduse 
auf dem Stadium der ersten Reifespindel spontan entleert werden. So 
interessant die geschilderte Involution der Craspedacusta-Meduse von 
entwicklungsmechanischen und vielleicht auch von vergleichend ana- 
tomischen Gesichtspunkten erscheint, im normalen Lebensablauf des 
Tieres diirfte ihr keine Bedeutung zukommen. Im Freien auftretende 
Involutionsstadien werden sicher rasch durch Verschlammung und durch 
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Verschwemmung eingehen, ganz abgesehen davon, daf} eine ausreichende 
Ernaihrung unmoglich erscheint. Es ware selbstverstandlich abwegig, 
die sehr suggestiven Ubereinstimmungen im Bauplan unserer Involu- 
tionsstadien mit Halammohydra im Sinne irgendwelcher direkter Zu- 
sammenhange deuten zu wollen; unser Fall zeigt nur eine Méglichkeit, 
wie die Entstehung von ,,aberranten Typen“ physiologisch verstandlich 


Abb. 24. Voll geschlechtsreifes Halammohydra-Stadium, 4 Wochen nach dem Kalteschock; 
rechts in Defikation. Beachte die regelmaBig entwickelten Geschlechtsdriisen. Das Tier 
hat seine Tentakel stark kontrahiert 


werden kann. REMANE (1927), der Halammohydra als neotenische 
Narkomedusenlarve auffaBt, deutet die meisten Abweichungen dieser 
interessanten Gruppe wohl mit Recht als Anpassungen an das Leben 
im Meeressand; unsere Beobachtungen an Craspedacusta zeigen, dai 
analoge Abweichungen vom normalen Bauplan bei Hydrozoen auch ohne 
direkte Beziehung zum Lebensraum im Wege von pathologischen Form- 
bildungs- bzw. Riickbildungsvorgaingen zustande kommen kénnen. 


3. Zur Entwicklungsmechanik der Medusenknospung 


Wahrend wir tiber den Verlauf der Medusenknospung bei den Hydro- 
zoa, vor allem Dank der klassischen Untersuchungen durch A. Kin 
(1910) ausgezeichnet unterrichtet sind, liegen meines Wissens keinerlei 
experimentelle Befunde tiber den Ablauf und die Bedeutung etwaiger 
Induktionsvorgainge vor. Ktuns Darstellung lieB auf Grund des for- 
malen Vorganges der Knospenbildung lediglich vermuten, da die form- 
bildenden Vorginge iiberwiegend im Entoderm der Anlage lokalisiert seien 
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und dafX es die 4 Entodermschlauche sind, die nicht nur die Archi- 
tektonik des Gastralsystemes, sondern auch die vierstrahlige Radiar- 
symmetrie der ganzen Meduse bestimmen. Die kubische Form des jungen 
Glockenkernes ware demzufolge nicht eigengestaltig, sondern lediglich 
durch die vorwachsenden Entodermtaschen gepragt. Vereinzelte Faille 
von St6rungen in der Medusenbildung bei Oraspedacusta lieBen bald 
Zweitel an der formbestimmenden Funktion der Entodermanlage auf- 
kommen und veranlaften mich, das Problem durch Transplantations- 
versuche mit jungen Medusenanlagen zu lésen. Leider sind die dabei zu 
uberwindenden technischen Schwierigkeiten ungewoéhnlich groB, zeichnet 
sich doch das Gewebe von Craspedacusta durch weiche Beschaffenheit 
und auferordentliche Klebrigkeit aus, ganz zu schweigen von der Un- 
moglichkeit an peridermfiihrenden Individuen zu operieren. Von Hun- 
derten von Versuchen sind dann am Ende auch nur 9 Glockenkern- 
transplantationen gegliickt, diese haben aber zu einem ganz eindeutigen 
Ergebnis gefiihrt. — VerhaltnismaBig einfach war die Verpflanzung von 
jungen, sich eben vorwélbenden jungen Knospenanlagen in den Gastral- 
raum bzw. die Wandung von nicht knospenden Polypen. Die Implan- 
tate, die alle Gewebsanteile umfassen, fiigen sich ohne weiteres in den 
Gewebsverband des Wirtspolypen ein und entwickeln sich herkunfts- 
-gemaB, ohne nennenswerte Beteiligung von fremden Gewebe zu _nor- 
malen Jungmedusen; da eine Klarung der uns interessierenden Zu- 
sammenhange auf diesem Wege nicht erreicht werden kann, seien diese 
Versuche nicht naher besprochen. 


Entscheidend war die Implantation von isolierten Glockenkernanlagen 
in nicht knospende Polypen. Zu diesem Zweck wurden junge Glocken- 
kernanlagen mit Glasnadeln dem Spenderpolypen entnommen, in Holt- 
freter-Lésung (Amphibienkonzentration) tibertragen und dort durch vor- 
sichtiges ,,Abbiirsten“ mit einem feinen, in eine Glascapillare montiertem 
Haar von den der Stiitzlamelle anhaftenden, an ihrer vakuolisierten Be- 
schaffenheit unter dem Binokular leicht kenntlichen Entodermzellen még- 
lichst weitgehend gesdubert, in Leitungswasser zuriickpipetitiert und erst 
dann in einen geeigneten Polypen implantiert. Die geschilderte ,,Reini- 
gung“ der Glockenkernanlage ist auBerst schwierig und gelingt nur in 
seltenen Fallen wirklich befriedigend, d. h. so, dai keine nennenswerten 
Entodermzellenreste des Spenders mit iibertragen werden. Die implan- 
tationsfertige Glockenkernanlage ist opak-weiBlich und, sofern sie nicht 
beschadigt wurde, deutlich abgerundet-kubisch. In reinem Wasser ist 
die Entfernung des Entodermrestes unméglich, da sie darin so klebrig 
sind, daB sie sich nicht entfernen lassen, ohne den Glockenkern zu 
zerstoren. Das Ergebnis der neun gegliickten Versuche war folgendes 


(s. Tabelle 1). 
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Abb. 25a—f. Induktion von Radialschlauchen und kompletten Medusenanlagen durch 
implantierte Glockenkernanlagen. Erlauterungen in der zugehérigen Ubersichtstabelle 1 


Zur Entwicklungsgeschichte und -mechanik von Craspedacusta 
Tabelle 1 


Beschaffenheit | Fixierung 


691 


Abb. Implantat h Im- i 
Einple ates plantation Na “hes Cobia 
25a| Solide Erstanlage | praktisch 2 Tage Induktion von Anlage wand- 
vor Vorwélbung der} entodermfrei 4 Radialschlauch- | standig, Glok- 
Knospe Anlagen in Form | kenkernhdhle 
von seichten im Auftreten 
Gastraltaschen 
25b| Solide Erstanlage | mit vereinzel-| 3 Tage | Induktion von | Anlage wand- 
vor der Vorwélbung| ten Ento- 4 Radial- standig 
der Knospe dermzellen schlauchen 
25c¢ | Solide Erstanlage | entodermfrei | 3 Tage | atypisch, unregel- Implantat liegt 
| bei beginnender maBig kugeliger | freiim Gastral- 
Vorwélbung der Glockenkern mit raum des: 
Knospe Entodermiiberzug Polypen 
—_ Solide Anlage, entodermfrei | 5 Tage Induktion von Anlage wand- 
beginnende 4 Radial- standig 
Vorwélbung schlauchen 
25e Solide Anlage, mit vereinzel-| 5 Tage Induktion von | Implantat end- 
beginnende ten Entoderm- dasymmetrischen | standig, Poly- 
Vorwélbung resten Radialschlauchen penmund 
, reduziert 
— | Hohler Glocken- | entodermfrei | 3 Tage Induktion von | Implantat halb- 
kern, beginnende 4 Radial- wandstandig 
‘Knospenbildung schlauchen 
— | Hohler Glocken- praktisch 10Tage | Induktion von | Medusenanlage 
kern, beginnende | entodermfrei kompletter seitenstandig 
Knospenbildung Medusenanlage 
25d| Hohler Glocken- entoderm- 12Tage | Induktion von | Medusenanlage 
kern, beginnende frei (?) kompletter endstandig 
Knospenbildung “ Medusenanlage | 
25f | Hohler Glocken- nicht ganz | 12 Tage | Induktion von | Medusenanlage 
kern, beginnende | entodermfrei kompletter seitenstandig 
Knospenbildung Medusenanlage 


AuBerdem wurde die Verpflanzung von Entoderm dlterer Knospen 
nach Entfernung des Glockenkernes versucht; die Operation scheiterte 
sowohl an der klebrigen Beschaffenheit und dem geringen Zusammenhalt 
des entodermalen Materials, als auch daran, daB die ttberpflanzten Ento- 

‘dermpartien unmittelbar nach der Uberpflanzung mit dem Wirtsento- 
derm verschmelzen und im Gefolge von morphallaktischen Regulationen 
binnen kurzem ohne irgendwelchen organisatorischen Effekt in das 
Gastralepithel des Wirtes aufgehen. 

Das wesentliche Ergebnis der Transplantationsversuche kann in zwei 

Thesen zusammengefaBt werden: 

1. Die Medusenbildung bei OCraspedacusta wird offenbar durch die 

morphogenetischen Potenzen des Glockenkernes bestimmt. 

2. Isolierte und transplantierte Glockenkernanlagen induzieren in 

nicht knospungsbereiten Polypen Medusenknospen. 

Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 45 


46a 
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Craspedacusta ist eine typische Glockenkernmeduse mit vollstandiger 
morphologischer Ausprigung der Medusenphase, und es ist deshalb wohl 
nicht daran zu zweifeln, daB die von uns erkannten entwicklungsmecha- 
nischen Zusammenhiange auch fiir die Knospenbildung anderer Hydro- 
medusen bindend sein diirften. Eine Stiitze dieser Annahme mag man 
darin sehen, daB die Glockenkernerstanlage bei allen daraufhin unter- 
suchten Arten von Anfang an, was bisher viel zu wenig beachtet wurde, 
kubisch, d. h. vierstrahlig-symmetrisch gebaut ist und da diese Form der 
Anlage auch bei Formen, deren Medusengeneration reduziert ist, mit 
bemerkenswerter Zahigkeit festgehalten wird. Glockenkerntransplanta- 
tionen bei Arten mit Eumedusoiden oder Kryptomedusoiden erscheinen 
in diesem Zusammenhang erwiinscht, dirften allerdings an das technische 
Geschick des Untersuchers auBerste Anforderungen stellen. Uber den 
exakten Zeitpunkt der Determination des prisumptiven Glockenkernes 
sagen unsere Versuche nichts aus: Wir kénnen nur feststellen, daf im 
_ Augenblick des duBerlich sichtbaren Auftretens der Glockenkernanlage 
die Determination bereits vollzogen ist und das Glockenkernmaterial 
Organisatoreigenschaften angenommen hat. Ob die Glockenkernerst- 
anlage auf eine einzige Initialzelle zuriickzufiihren ist, oder ob mehrere 
Epidermiszellen des Polypen daran teil haben, ist noch genau so unbe- 
kannt, wie die Frage, ob es sich um praformierte spezifische Zellen des 
Polypen handelt, die lediglich fallweise aktiviert werden oder ob jeweils 
eine Umbildung von normalen Polypenepithelzellen oder Polypen-I- 
Zellen zu présumptiven Glockenkernzellen erfolgt. Die Aktivierung 
selbst erfolgt primar zweifellos durch den Einflu8 von Temperatursteige- 
rungen; einmal eingeleitet, diirften allerdings auch stoffliche (hormo- 
nale ?), von den zuerst gebildeten Medusenknospen ausgehende Reize den 
anlaufenden AktivierungsprozeB rasch so steigern, daB eine Knospungs- 
welle alle in der Nahe befindlichen Polypenstéckchen ergreift. Zur Be- 
griindung dieser Annahme wird darauf verwiesen, da es beim unvorher- 
gesehenen Ausbleiben von Medusenbildung in normal erwairmten Kul- 
turen geniigt, einige lebende Medusenbildungsstadien aus einem anderen 
Kulturgefa8 einzubringen, um spontane Medusenknospung bei den bisher 
indifferenten Polypen auszulésen. Leider ist die Zahl der einschlagigen 
Versuche noch zu gering, um-naher auf dieses sicher beachtliche Problem 
einzugehen. 


D. Craspedacusta und die Phylogenie der Cnidarier 
Unsere Anschauungen von der Stammesgeschichte der Cnidarier 
befinden sich offenbar derzeit im Umbruch. War es durch lange Zeit 
hindurch tiblich, die Hydrozoen an die Wurzel und die Anthozoen an 
die Spitze des Stammes zu stellen, also die Bisymmetrie und Bilateralitat 
der Anthozoen von der Radiaérsymmetrie der Hydrozoen und Scypho- 
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zoen abzuleiten, so neigt man heute mehr zu der Auffassung, daB die 
medusenbildenden Cnidarier von den nur in Polypenform auftretenden’ 
Anthozoen stammen miBten, eine Hypothese, die es ermoglicht, das . 
Enterocoel und damit die Metamerie oligomerer Evertebraten von den 
Gastraltaschen der Anthozoen oder einer dieser vorangegangenen fiktiven 
Ahnenform, der sog. ,, Bilaterogastrae‘‘ abzuleiten und die dariiber hinaus 
auch noch suggestive Gesichtspunkte fiir die Méglichkeit eines gemein- 
samen Ursprunges aller Proto- und Deuterostomier erdtinet. Die Trag- 
weite derartiger Gedankengiinge und die Gefahr ihrer kritiklosen An- 
erkennung mahnt zu kritischem Uberpriifen des gesamten derzeit ver- 
fiigbaren Tatsachenmaterials auf breitester, entwicklungsgeschichtlich 
untermauerter Basis, eine Aufgabe, die noch des Bearbeiters harrt. 

Soweit diese Fragen die Anthozoenorganisation und ihre Beziehungen 
zam Bauplan der Bilaterien betreffen, haben unsere Befunde an 
Craspedacusta keine Bedeutung; sie erdffnen uns aber dafiir die Méglich- 
keit, die proponierte primitive Stellung der Anthozoa dadurch zu iiber- 
priifen, da8 wir auf Grund der Befunde an Craspedacusta zu zwei grund- 
satzlichen Feststellungen kommen, die fiir die morphologische und 
phylogenetische Stellung der Hydrozoen unter den anderen Cnidariern 
wichtig sind und tiber die man, da sie keine Hypothesen sondern Tat- 
sachen sind, nicht wird hinwegsehen diirfen. 


1. Polaritit 


Die Untersuchung der Frustulation, Sacculabildung und der Medusen- 
knospung hat eine durch alle Entwicklungsstadien hindurch beibehaltenen 
Polaritét der Kérperlingsachse ergeben, die sich nicht nur morphologisch, 
sondern auch physiologisch auspragt und die darin besteht, dap der 
lokomotorisch vordere Pol aller beweglichen Stadien (Planula, Frustel, 
Saccula, freie Meduse) dem aboralen, der lokomotorisch hintere Pol dem 
oralen Ende der Hawptachse entspricht. Dieses Verhaltnis ist keine Higen- 
tiimlichkeit von Craspedacusta, es ist vielmehr ein dem Typus der 
Cnidarier generell zukommender Organisationszug, der auch bei den 
Syphozoen und Anthozoen verwirklicht ist, wie eine kritische Sichtung 
der Literatur ergibt. Die wenigen Ausnahmefalle, wie etwa das Spann- 
kriechen einer Hydra oder das Stelzkriechen von Eleutheria sind Be- 
wegungsformen, die nicht in der K6rperlangsachse erfolgen. Die elemen- 
tare Tatsache, daf der Mund der Cnidarier hinten hegt, wurde bisher von 
den Theoretikern geflissentlich unbeachtet gelassen, obwohl sich daraus 
Konsequenzen ergeben, die bei der Beurteilung des Verhaltnisses der 
Ctenophoren zu den Cnidariern genau so wenig vernachlassigt werden 
dirfen, wie.bei den verschiedenen Turbellarientheorien, mégen diese 
von den Cnidariern ausgehen (GRAFF) oder zu ihnen hinfiihren wollen 
(Hapz1). Die tiefe Kluft, die zwischen Nesseltieren und Rippenquallen 
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Abb. 26. Die morphogenetische Potenz von Craspedacusta, schematisch dargestellt. Aus- 

gezogene Pfeillinien verbinden die regelmiBig durchlaufenden Stadien, unterbrochene 

Linien verweisen auf nicht obligatorische oder pathologische Formzustinde. Das gegen- 

seitige GréRenverhaltnis der Einzelbildergjentspricht nicht den tatsachlichen GréBen- 
unterschieden 


Unaeschlechticher Entwicklungskreis 


E. Retsincer: Zur Entwicklungsgeschichte und -mechanik von Craspedacusta 695 


klafft und die sich jedem, der die so abweichende histologische Struktur 
dieser Formen einmal verglichen hat, geradezu aufdringt, wird durch 
die Feststellung der Hintenstandigkeit des Cnidariermundes noch erheb- 
lich erweitert. Keine Ctenophore schwimmt, soweit sie sich gerichtet 
fortbewegt, lehrbuchmaBig mit dem aboralen Sinnespol voraus; jede 
Pleurobrachia, Cydippe und Beroé bewegt sich mit dem Mundpol voraus; 
ja die Lage und Funktion der Tentakeltaschen 1a48t bei den Tentaculaten 
uberhaupt keine andere Bewegungsrichtung beim Auswerfen ihres Fang- - 
gerates zu! Weniger schwierig ist die Polaritét der Cnidarier fiir die 
Anhanger der Turbellarienverwandtschaft; man mu8 dann eben nur 
Formen fiir die gewiinschte Ableitung heranziehen, bei denen sich Mund 
und Pharynx hinten befinden und deren gibt es eine groBe Zahl. 


2. Morphogenetische Potenz 

Craspedacusta ist ein Cnidarier mit extrem umfangreicher morpho- 
genetischer Potenz, das heiBt ein Organismus, bei dem eine sehr groBe 
Zahl von Formbildungsmoglichkeiten realisiert werden kénnen. Nicht 
nur die bei Hydrozoen auftretenden ,,normalen Entwicklungsstadien“, 
wie Planula, Polyp, Polypenknospungsphasen und Medusen von 
_ héchster Spezialisation werden regelmaBig verwirklicht, dariiber hinaus 
offenbart sich im Auftreten der Sacculae, von terminalen monomeren 
Frusteln, Mehrfachteilungen und Kugelfrusteln eine erstaunliche morpho- 
genetische Plastizitdt unseres Tieres, die mit der regelmaBigen Ausbildung 
von Podocysten des Scyphozoentypes tiber die Hydrozoenorganisation 
hinweg sogar zu den Scyphozoen weist. Pathologische Involutions- 
bildung in Form des Halammohydra-Stadiums erweitern die morpho- 
genetische Potenz unserer Form noch erheblich (vgl. Abb. 26!). Sollte 
das Formbildungsvermégen von Craspedacusta, deren einfaches Cnidom 
zeigt, daB sie dem Typus eines Hydrozoons vielleicht naher steht als so 
manche polycnidome Form mit weitgehender bis totaler Reduktion der 
Medusenphase, nicht doch darauf hindeuten, dag Polyp wnd Meduse 
essentiell sind fiir den Typus des Nesseltieres? Und ist es bei Beriick- 
sichtigung dessen nicht doch gewagt, die alte Auffassung von der zen- 
tralen Stellung der.Hydrozoen und dem abgeleiteten Charakter der 
Anthozoen irgendwelchen Célomhypothesen zuliebe so abzutuen, wie 
das heute modern ist ? 


Zusammenfassung 
I. Ungeschlechtliche Fortpflanzung 
1. Die Frustulation erfolgt bei Oraspedacusta in der Regel unter Aus- 


bildung zweier aufeinander zuwachsender Kinstiilpungen der Polypen- 
wandung; sie ist mithin lateral. Abweichende Bildungsvorginge sind 
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selten; wo sie vorherrschen, dort diirften sie durch ungiinstige duBere 
Bedingungen ausgelést werden. 

2. Die Frusteln sind morphologisch und physiologisch streng polar 
organisiert; das Vorderende aller frei beweglichen Stadien entspricht dem 
aboralen, das Hinterende dem oralen Pol des Polypen. 

3. Innere Frustulation gibt es nicht; abweichende Befunde erklaren 
sich aus dem gelegentlichen Vorkommen von Pseudokannibalismus beim 
' Craspedacusta-Polyp. 

4. Zwischen Frustel und Polyp schaltet sich ein Saceilastadiim ein. 


Dieses ist frei beweglich und mit einer vierstrahligen Mundéffnung mit. 


Driisenrosette und wohlausgebildetem Gastralraum ausgestattet. Sac- 
culae sind zum Beutefang und zur Nahrungsaufnahme befahigt. 

5. Monomere, terminale Frustelbildung, die sogenannte Querteilung 
von Craspedacusta tritt selten auf: Mehrfachteilung, Spontanzerfall und 
Kugelfrustelbildung sind als pathologische Prozesse zu deuten; letztere 
kann ein fakultatives Ruhestadium zum Uberdauern von ungiinstigen 
Lebensbedingungen sein. 


IT. Geschlechtliche Fortpflanzung 


6. Craspedacusta ist eine typische Glockenkernmeduse mit Trachylinen- 
organisation; die Medusenbildung ist an hdhere Wassertemperaturen 
gebunden und in unseren Freiland deshalb jahreszeitlich bedingt. 

7. Die Glockenkernanlage ist von ihrer ersten Sonderung an vierstrahlig- 
symmetrisch, die Knospung selbst verlauft entweder unter transitorischer 
Bildung eines doppelten Entodermbechers bzw. einer primaren, zwei- 
schichtigen Entodermlamelle (Agassiz-Typ) oder aber ,,normal* ohne 
Entodermlamelle (Goette-Typ), wobei sich die jeweilige Ausdehnung des 
Periderms des Mutterpolypen als bestimmender Faktor erweist. 

8. Die in der Regel 2 Knospen umfassende Medusenknospungs- 
periode wird durch Podocystenbildung abgeschlossen. Die Podocysten 
von Craspedacusta entstehen so wie die entsprechenden Bildungen der 
Scyphozoa im basalen Teil des zugrunde gehenden Polypen. Es sind 
Dauerstadien, die sich durch hohe Trockenresistenz auszeichnen und 
offenbar dazu bestimmt sind, die im Spatsommer haéufigen Trocken- 
perioden mit Niedrigwasserstanden zu wiberdauern. 


III. Entwicklungsmechanik 
9. Die Entwicklung der weiblichen Gonaden wird geschildert; die Hier 


werden spontan auch bei Abwesenheit von minnlichen Tieren auf dem 
Stadium der ersten Reifeteilungsspindel ausgestoBen. 


10. Craspedacusta verfiigt tiber ein gutes Gonadenregenerationsvermo- — 


gen. Total kastrierte, halbwiichsige Medusen ersetzen ihre Geschlechts- 
driisen binnen kurzer Frist; die Regenerate sind zu normaler Eibildung 


i 
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befahigt. Die Restitution des operativ entfernten Keimepithels geht von 
Zellen aus, die vom Manubrium her langs der Radialkandle einwandern. 

11. Durch kurzfristige Kélteeinwirkung werden bei halbwiichsigen 
Medusen Involutionsprozesse der Schirmgallerte ausgelist, die zur Ent- 
wicklung von nicht schwimmfahigen, jedoch sonst voll lebenskraftigen, 
organisatorisch an Halammohydra erinnernde Stadien fiihren, die bis 
_ zur Ausbildung von reifen Hiern gehalten werden kénnen. 

12. Transplantationsversuche ergaben, daB die Medusenbildung von 
Craspedacusta nicht vom Entoderm ausgeht, sondern durch die Potenzen 
der Glockenkernanlage bestimmt wird. 

13. Isolierte und in nicht knospungsbereite Polypen verpflanzte 


_ Glockenkernanlagen haben Organisatoreigenschaft: sie induzieren am Im- 


plantationsort Jungmedusenbildung. 

14. Die Determination des prisumptiven Glockenkernes ist spatestens 
im Zeitpunkt des 4uBerlich sichtbaren Auftretens der Glockenkernanlage 
abgeschlossen. 

15. Die Einleitung der Medusenknospung ist thermisch bedingt; 
dartiber hinaus konnte Aktivierung der vorhandenen Knospungspotenzen 
durch stoffliche Faktoren wahrscheinlich gemacht werden. 


IV. Phylogenie 


16. Die an Craspedacusta festgestellte, fiir alle Stadien giiltige Polari- 
tit: Aboraler Pol = Vorderende, Oraler Pol = Hinterende, ist offenbar 
typisch fiir alle Cnidarier. Sie vertieft die Kluft, die zwischen Nessel- 
tieren und Ctenophoren besteht. 

17. Die Formbildungsprozesse bei Craspedacusta deuten darauf hin, 
daB Polyp und Meduse den Cnidariertypus bestimmen; den modernen 
Versuchen, die Anthozoen an den Anfang des Stammes zu stellen, muB 
deshalb mit kritischer Reserve begegnet werden. 
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